The ecology of trumpeter swan in Yellowstone National Park and vicinity by Shea, Ruth E.
University of Montana 
ScholarWorks at University of Montana 
Graduate Student Theses, Dissertations, & 
Professional Papers Graduate School 
1979 
The ecology of trumpeter swan in Yellowstone National Park and 
vicinity 
Ruth E. Shea 
The University of Montana 
Follow this and additional works at: https://scholarworks.umt.edu/etd 
Let us know how access to this document benefits you. 
Recommended Citation 
Shea, Ruth E., "The ecology of trumpeter swan in Yellowstone National Park and vicinity" (1979). Graduate 
Student Theses, Dissertations, & Professional Papers. 7244. 
https://scholarworks.umt.edu/etd/7244 
This Thesis is brought to you for free and open access by the Graduate School at ScholarWorks at University of 
Montana. It has been accepted for inclusion in Graduate Student Theses, Dissertations, & Professional Papers by an 
authorized administrator of ScholarWorks at University of Montana. For more information, please contact 
scholarworks@mso.umt.edu. 
COPYRIGHT ACT OF 1976
Th i s  i s  an u n p u b l i s h e d  m a n u s c r i p t  i n  w h ic h  c o p y r i g h t  s u b ­
s i s t s . Any f u r th e r  r e p r i n t i n g  of  i t s  c o n t e n t s  must  be a p p r o v e d
BY THE AUTHOR.
Ma n s f i e l d  L ib r a r y  
Un i v e r s i t y  of  Montana  
Da t e : 1 9  '7 9 _________

T H E  E C O L O G Y  O F  T R U M P E T E R  SW AN IN 
Y E L L O W S T O N E  N A T I O N A L  P A R K  
AN D V IC IN IT Y
B y
R u t h  E .  S h e a
B . S . ,  M u h l e n b e r g  C o l l e g e ,  1973
P r e s e n t e d  in  p a r t i a l  f u l f i l l m e n t  of t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  d e g r e e  of
M a s t e r  of S c i e n c e  
U N I V E R S I T Y  O F  M O N T A N A  
197 9
A p p r o v e d  by:
r
C h a i r m a n ,  B o a r d  of  E x a m i n e r s
D e a n ,  G r a d u a t e  School
, J . r  / -  'T j____
D a t e
UMI Number: EP38045
All rights reserved
INFORMATION TO ALL USERS 
The quality of this reproduction is dependent upon the quality of the copy submitted.
In the unlikely event that the author did not send a complete manuscript 
and there are missing pages, these will be noted. Also, if material had to be removed,
a  note will indicate the deletion.
UMT
UMI EP38045
Published by ProQuest LLC (2013). Copyright in the Dissertation held by the Author.
Microform Edition © ProQuest LLC.
All rights reserved. This work is protected against 
unauthorized copying under Title 17, United S tates Code
ProQuest
ProQuest LLC.
789 East Eisenhower Parkway 
P.O. Box 1346 
Ann Arbor, Ml 48106 - 1346
S h e a ,  R u t h  E .  , M . S . ,  S p r i n g  1979  W i l d l i f e  B i o l o g y
E c o l o g y  of T r u m p e t e r  Sw an  in  Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l  P a r k  a n d  
V i c i n i t y  (132 p p .  )
D i r e c t o r :  B a r t  W. O ' G a r a
T r u m p e t e r  S w a n s  in  t h e  v i c i n i t y  of Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l  P a r k ,  
W y o m i n g ,  w e r e  s t u d i e d  f r o m  S e p t e m b e r  1976 to  A p r i l  1979 .  
T h i r t y  n e s t i n g  p a i r s  f l e d g e d  0 .4 4  c y g n e t s  p e r  a c t i v e  n e s t .  C l u t c h  
s i z e  a v e r a g e d  4 .21  e g g s .  T h e  h a t c h i n g  r a t e  of e g g s  w a s  49%; 
n e s t i n g  s u c c e s s  w a s  71% in  1977 a n d  41% in  1978.
S w a n s  w i th  a b o v e  a v e r a g e  c l u t c h e s  i n c u b a t e d  w i t h  h i g h e r  c o n ­
s t a n c y ,  l o n g e r  s e s s i o n s ,  s h o r t e r  r e c e s s e s ,  a n d  f e w e r  r e c e s s e s  
p e r  d a y  t h a n  s w a n s  w i t h  b e lo w  a v e r a g e  c l u t c h e s .  C y g n e t s  f r o m  
l a r g e  c l u t c h e s  s u f f e r e d  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  m o r t a l i t y  t h a n  t h o s e  
f r o m  c l u t c h e s  of f o u r  e g g s  o r  f e w e r .
P r e - f l e d g i n g  c y g n e t  m o r t a l i t y  t o t a l e d  76% of t h e  87 c y g n e t s .
Of  t h e  c y g n e t s  t h a t  l i v e d  t o  S e p t e m b e r ,  22% w e r e  r e t a r d e d  in 
d e v e l o p m e n t .  M o r i b u n d  c y g n e t s  s h o w e d  e x t r e m e  w e a k n e s s ,  l e g  
a n d  fo o t  d e f o r m i t i e s ,  a n d  r a p i d  f l i c k i n g  of t h e  h e a d .
H u m a n  a c t i v i t y  m a d e  t h r e e  h i s t o r i c  t e r r i t o r i e s  in  Y N P  u n s u i t ­
a b l e  f o r  n e s t i n g .  H u m a n  a c t i v i t y  a t  14 o t h e r  t e r r i t o r i e s  d id  no t  
d e c r e a s e  t h e  s u c c e s s  of a c t i v e  n e s t s  b u t  r e d u c e d  t h e  n u m b e r  of 
n e s t i n g  a t t e m p t s .
M i g r a t o r y  C a n a d i a n  T r u m p e t e r s  a r r i v e d  a f t e r  15 O c t o b e r  a n d  
r e m a i n e d  f r o m  3 to  12 w e e k s  on Y e l l o w s t o n e  L a k e  b e f o r e  c o n ­
t i n u i n g  s o u t h w e s t  to  t h e  S n a k e  R i v e r  D r a i n a g e  in  I d a h o .  Up to  
468  T r u m p e t e r s  u s e d  Y e l l o w s t o n e  L a k e  a n d  b e t w e e n  500 a n d  600 
w i n t e r e d  a t  H a r r i m a n  S t a t e  P a r k .  I n c r e a s i n g  h u m a n  a c t i v i t y  w i l l  
c o n t i n u e  to  f o r c e  s w a n s  f r o m  p e r i p h e r a l  w i n t e r i n g  s i t e s  i n to  
t h e s e  few  r e m a i n i n g  s e c l u d e d  a r e a s .
T h e  r e c e n t  r e p r o d u c t i v e  f a i l u r e  of T r u m p e t e r s  in  Y N P  a n d  t h e  
s l o w  d e c l i n e  in  t h e  r e g i o n a l  a d u l t  p o p u l a t i o n  s i n c e  1964 a r e  c o n ­
t i n u i n g .  I n c r e a s e d  c o m p e t i t i o n  on l i m i t e d  w i n t e r i n g  h a b i t a t  m a y  
l e a v e  m a n y  b r e e d i n g  s w a n s  i n  p o o r  c o n d i t i o n  a n d  d e c r e a s e  th e  
n u m b e r  a n d  v i a b i l i t y  of t h e i r  o f f s p r i n g .  D i s p e r s a l  of t h e  
w i n t e r i n g  T r u m p e t e r s  i s  n e c e s s a r y  to  r e d u c e  t h e  p o p u l a t i o n ' s  
p r e s e n t  v u l n e r a b i l i t y  to  d i s e a s e  a n d  c o m p e t i t i o n .
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A C K N O W L E D G E M E N T S
T h i s  s t u d y  w a s  f i n a n c i a l l y  s u p p o r t e d  b y  t h e  M o n ta n a  
C o o p e r a t i v e  W i l d l i f e  R e s e a r c h  U n i t ,  t h e  N a t i o n a l  P a r k  S e r v i c e ,  t h e  
U . S .  F i s h  a n d  W i l d l i f e  S e r v i c e  (USFW S),  t h e  N a t i o n a l  W i l d l i f e  
F e d e r a t i o n ,  t h e  T r u m p e t e r  S w an  S o c i e t y ,  t h e  U n i v e r s i t y  of W y o m i n g /  
N a t i o n a l  P a r k  S e r v i c e  R e s e a r c h  C e n t e r ,  a n d  th e  W i l d l i f e  M a n a g e m e n t  
I n s t i t u t e .  I e x t e n d  m y  t h a n k s  to  a l l  w h o  h e l p e d  m a k e  t h e  fu n d in g  a 
r e a l i t y .
S p e c i a l  t h a n k s  a r e  g i v e n  t o  m y  c o m m i t t e e  c h a i r m a n .  D r .  B a r t  
W . O ' G a r a ,  a n d  c o m m i t t e e  m e m b e r s  D r  s .  B .  R i l e y  M c C l e l l a n d  a n d  
P h i l i p  W r i g h t  f o r  t h e i r  a s s i s t a n c e  t h r o u g h o u t  t h i s  s t u d y .  In a d d i t i o n  
t o  m y  c o m m i t t e e ,  I a m  i n d e b t e d  to  W i n s t o n  B a n k o ,  A l b e r t  D o b e r s t e i n ,  
B r u c e  T u r n e r ,  a n d  D r  s .  R o b e r t  B e a l l ,  D o u g l a s  H o u s to n ,  a n d  M a r y  
M e a g h e r  f o r  t h e i r  c a r e f u l  e d i t i n g  of  t h i s  m a n u s c r i p t  a n d  t h e i r  v a l u e d  
a d v i c e  t h r o u g h o u t  t h e  s t u d y .  In  a d d i t i o n  I t h a n k  D r .  M e a g h e r  f o r  
p r o v i d i n g  c i t a t i o n s  of r e p o r t e d  s w a n  s i g h t i n g s  f r o m  th e  P a r k ' s  e a r l y  
h i s t o r y .
T h i s  r e s e a r c h  c o u ld  n o t  h a v e  b e e n  a c c o m p l i s h e d  w i t h o u t  t h e  
d e d i c a t i o n  a n d  e x p e r t  p i l o t i n g  of D a v e  S t r a d l e y  of  th e  G a l l a t i n  F l y i n g  
S e r v i c e ,  B o z e m a n ,  M o n t a n a ,  W i th o u t  h i s  d e t a i l e d  k n o w l e d g e  of t h e
111
P a r k  a n d  g e n u i n e  i n t e r e s t  in  t h e  w o r k ,  m u c h  of  t h e  d a t a  c o u l d  n o t  h a v e  
b e e n  e f f e c t i v e l y  g a t h e r e d .
T h a n k s  a r e  e x t e n d e d  to  D r .  D on  D e s p a i n  f o r  p l a n t  i d e n t i f i ­
c a t i o n ,  t o  D r .  D o n  S i s s o n  f o r  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  of th e  i n c u b a t i o n  
d a t a ,  a n d  t o  t h e  e n t i r e  s t a f f  of  th e  U S FW S C o o p e r a t i v e  F i s h e r i e s  U ni t  
i n  Y e l l o w s t o n e  f o r  t h e i r  g e n e r o u s  s h a r i n g  of d a t a  a n d  i n s i g h t s  
p e r t a i n i n g  to  t h e  r e g i o n ' s  l i m n o l o g y .
I a m  g r a t e f u l  to  B a r o n  C o l l i e r ,  J o e  D e S a r r o ,  J o h n  D e c k e r ,  
C a r r i e  H u n t ,  J i l l  K e d e r s h a ,  a n d  t h e  m a n y  P a r k  S e r v i c e  e m p l o y e e s  
w h o  p r o v i d e d  o b s e r v a t i o n s  o r  a s s i s t a n c e  in  t h e  f i e l d ,  a n d  w h o s e  
c o o p e r a t i o n  i n  t a c k l i n g  n u m e r o u s  p r o c e d u r a l  d e t a i l s  m a d e  t h e  w o r k  
p o s s i b l e .  T h e  h e l p  of D r .  M a r y  M e a g h e r ,  J o a n  O l i v e r ,  a n d  G i n g e r  
S c h w a r z  w a s  m o s t  v a l u a b l e  i n  t h i s  r e g a r d .
I a l s o  a m  i n d e b t e d  to  t h e  s t a f f s  of H a r r i m a n  S t a t e  P a r k  a n d  
t h e  V e t e r i n a r y  R e s e a r c h  a n d  D i a g n o s t i c  L a b s  in  B o z e m a n  f o r  t h e i r  
e n t h u s i a s t i c  c o o p e r a t i o n  a n d  a s s i s t a n c e  on  m a n y  o c c a s i o n s .  I p a r t i c ­
u l a r l y  t h a n k  G e n e  E y r a u d ,  R a n d y  S a n d o w ,  a n d  D r  s .  J a c k  G a t l i n  a n d  
D a v id  W o r l e y .
M a n y  t h a n k s  a r e  d u e  A l b e r t  D o b e r s t e i n ,  G o r d o n  H o l to n ,
B r y a n  K e m p e r ,  a n d  B r u c e  T u r n e r  of t h e  C a n a d i a n  W i l d l i f e  S e r v i c e  f o r  
s h a r i n g  t h e i r  n e c k - b a n d i n g  d a t a  a n d  f o r  i n t r o d u c i n g  m e  to  th e  G r a n d e
IV
P r a i r i e  h a b i t a t .
M o s t  of  a l l ,  I a m  g r a t e f u l  to  D a v i d  S h e a  f o r  e n c o u r a g i n g  m e  
to  u n d e r t a k e  t h i s  p r o j e c t .
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X I
C H A P T E R  I
I N T R O D U C T I O N
C u r r e n t  S t a t u s  a n d  D i s t r i b u t i o n
T h e  T r u m p e t e r  S w an  (C y g n u s  b u c c i n a t o r ) i s  t h e  l a r g e s t  
m e m b e r  of t h e  f a m i l y  A n a t i d a e  a n d  o n e  of  t h e  r a r e s t  N o r t h  A m e r i c a n  
w a t e r f o w l  s p e c i e s .  A p p r o x i m a t e l y  5000  T r u m p e t e r s  c u r r e n t l y  e x i s t  
in  t h e  w i l d .  T h e  P a c i f i c  p o p u l a t i o n  of a b o u t  4 15 0  ( T r u m p e t e r  Sw an  
S o c i e t y  1976) b r e e d s  in  A l a s k a  a n d  w i n t e r s  a lo n g  th e  c o a s t  f r o m  A l a s k a  
s o u t h  t o  W a s h i n g t o n  a n d  a t  a  few  i s o l a t e d  l a k e s  in  B r i t i s h  C o l u m b i a .  
T h e  m i d c o n t i n e n t a l  p o p u l a t i o n  of  a p p r o x i m a t e l y  750 a d u l t s  a n d  t h e i r  
o f f s p r i n g  (U S FW S S w a n  S u r v e y  1979) w i n t e r s  in  t h e  T r i - s t a t e  R e g i o n  
of  M o n t a n a ,  I d a h o ,  a n d  W y o m i n g ,  A b o u t  55% of t h e s e  s w a n s  a r e  y e a r -  
r o u n d  r e s i d e n t s ,  b r e e d i n g  a t  R e d  R o c k  L a k e s  N a t i o n a l  W i l d l i f e  R e f u g e  
(R R N W R ),  Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l  P a r k  (Y N P ) ,  a n d  on  s u r r o u n d i n g  
p u b l i c  a n d  p r i v a t e  l a n d s .  T h e  r e m a i n d e r  m i g r a t e  n o r t h  to  s p e n d  t h e  
s u m m e r  in  C a n a d a ,  T h e  o n l y  i d e n t i f i e d  m a j o r  C a n a d i a n  b r e e d i n g  a r e a  
i s  t h e  5700  k m ^  r e g i o n  l y i n g  n o r t h  a n d  w e s t  of G r a n d e  P r a i r i e ,  
A l b e r t a ,  w h e r e  2 1 9  T r u m p e t e r s  w e r e  c e n s u s e d  in  1978 (G. H o l to n  
p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .  O t h e r  s m a l l  b r e e d i n g  p o p u l a t i o n s  h a v e  b e e n  
l o c a t e d  in  s o u t h w e s t e r n  A l b e r t a ,  t h e  Y u k o n ,  N o r t h w e s t  T e r r i t o r i e s ,
a n d  th e  C y p r e s s  H i l l s  r e g i o n  of  S a s k a t c h e w a n  (B. T u r n e r  p e r s o n a l  
c o m m u n i c a t i o n ) .
H i s t o r i c  S t a t u s  a n d  D i s t r i b u t i o n
B o t h  in  n u m b e r s  a n d  g e o g r a p h i c  d i s t r i b u t i o n ,  th e  T r u m p e t e r  
S w a n s  no w  e x t a n t  r e p r e s e n t  o n l y  a  r e m n a n t  of t h e  h i s t o r i c  p o p u l a t i o n .  
D i s t i n g u i s h i n g  t h e  T r u m p e t e r  f r o m  t h e  s l i g h t l y  s m a l l e r ,  n a t i v e  
W h i s t l i n g  S w a n  (C y g n u s  c o l u m b i a n u s ) i s  d i f f i c u l t .  C o n s e q u e n t l y ,  
p o p u l a t i o n  e s t i m a t e s  of T r u m p e t e r s  p r i o r  t o  t h e i r  p r e c i p i t o u s  d e c l i n e  
in  t h e  19 th  c e n t u r y  a r e  v a g u e ,  B a n k o  (1960) ,  in  a  d e t a i l e d  r e v i e w  of 
t h e  s p e c i e s '  r e c o r d e d  h i s t o r i c  o c c u r r e n c e ,  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  
T r u m p e t e r  Sw an  w a s  o n c e  a b u n d a n t  a n d  w i d e s p r e a d  in  N o r t h  A m e r i c a .  
I t s  b r e e d i n g  r a n g e  e x t e n d e d  f r o m  A l a s k a  a c r o s s  C a n a d a  e a s t  to  
O n t a r i o ,  a n d  s o u t h  t h r o u g h  t h e  p l a i n s  to  N e b r a s k a  a n d  n o r t h e r n  
M i s s o u r i .  R e c e n t  s y n t h e s i s  of a d d i t i o n a l  a r c h a e o l o g i c a l ,  h i s t o r i c a l ,  
p a l e o n t o l o g i c a l ,  a n d  e c o l o g i c a l  e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  T r u m p e t e r s  
a l s o  b r e d  in  t h e  e a s t e r n  U n i t e d  S t a t e s  a s  f a r  s o u t h  a s  n o r t h e r n  F l o r i d a ,  
T h e s e  p o p u l a t i o n s  q u i c k l y  d i s a p p e a r e d  a s  s e t t l e m e n t  a d v a n c e d  w e s t w a r d  
( R o g e r s  a n d  H a m m e r  1978) .
A l t h o u g h  T r u m p e t e r s  o c c u r r e d  a c r o s s  a  v a s t  a r e a  of t h e  USA, 
n e s t i n g  s w a n s  w e r e  n e v e r  a b u n d a n t  t h r o u g h o u t  t h e  s o u t h e r n  l i m i t s  of 
t h e i r  b r e e d i n g  r a n g e .  T h e y  n e s t e d  m a i n l y  in  t h e  n o r t h e r n  p o r t i o n s  of 
t h e  c o n t i n e n t ,  u t i l i z i n g  p r i m a r i l y  t h e  A r c t i c - A l p i n e ,  o p e n  a n d  c l o s e d
B o r e a l  F o r e s t ,  a n d  A s p e n  P a r k l a n d  Z o n e s .  T h e  p r a i r i e  p o t h o l e  
h a b i t a t  of  s o u t h e r n  C a n a d a  a n d  t h e  G r e a t  P l a i n s  m a r s h e s  w e r e  of 
s m a l l  i m p o r t a n c e  to  t h e  s p e c i e s  ( B a n k o  1960 ,  I l a l l a d a y  1970) ,  Sou th  
of  A l a s k a ,  o n l y  t h r e e  s i g n i f i c a n t  b r e e d i n g  a r e a s  e x i s t e d  in  th e  USA: 
t h e  F l a t h e a d  V a l l e y  of w e s t e r n  M o n t a n a ,  s o u t h e r n  M i n n e s o t a  a n d  
n o r t h e r n  Io w a ,  a n d  t h e  p r e s e n t l y  o c c u p i e d  T r i  - s t a t e  R e g i o n  ( B a n k o  
1960) .
M a n y  o r n i t h o l o g i s t s  b e l i e v e d  t h a t  t h e  d e s t r u c t i o n  of th e  
T r u m p e t e r  in  C a n a d a  a n d  t h e  l o w e r  48 s t a t e s  h a d  r e d u c e d  t h e  s p e c i e s  
t o  t h e  v e r g e  of e x t i n c t i o n  b y  t h e  1 9 0 0 ' s  ( C o a le  1915) .  H o w e v e r ,  m o r e  
T r u m p e t e r s  h a d  s u r v i v e d  t h a n  w a s  r e a l i z e d  a t  t h e  t i m e ,  f o r  th e  
e x i s t e n c e  of  t h e  A l a s k a n  p o p u l a t i o n  r e m a i n e d  u n v e r i f i e d  u n t i l  1954 
( H a n s e n  e t  a l .  1971) .
C a u s e s  of D e c l i n e
A m e r i c a n  I n d i a n s  a n d  e a r l y  s e t t l e r s  h u n t e d  T r u m p e t e r s  f o r  
f o o d  a n d  s k i n s ,  b u t  i t  w a s  th e  c o m m e r c i a l  s w a n  s k i n  t r a d e  a n d  h a b i t a t  
d e s t r u c t i o n  t h a t  c a u s e d  t h e  n e a r  e x t i n c t i o n  of t h e  s p e c i e s  o u t s i d e  of 
A l a s k a .  B e t w e e n  1772 a n d  1900 ,  t e n s  of t h o u s a n d s  of s w a n  s k i n s  w e r e  
e x p o r t e d  b y  t h e  H u d s o n  B a y  C o m p a n y  f r o m  th e  h e a r t  of  t h e  T r u m p e t e r ' s  
C a n a d i a n  b r e e d i n g  g r o u n d s .  H u m a n  s e t t l e m e n t  on  w i n t e r i n g  a r e a s  a n d  
t h e  m o r e  s o u t h e r l y  b r e e d i n g  s i t e s  r e d u c e d  i m p o r t a n t  h a b i t a t  a n d  
i n c r e a s e d  th e  h u n t in g  k i l l  of m i g r a t i n g  a n d  w i n t e r i n g  s w a n s  (B a n k o
1960) .  T h e s e  c o m b i n e d  f a c t o r s  r e d u c e d  th e  k n o w n  U n i t e d  S t a t e s  
p o p u l a t i o n  to  l e s s  t h a n  100 T r u m p e t e r s  b y  1932 .  T h e  C a n a d i a n  
p o p u l a t i o n  a l s o  d e c l i n e d  p r e c i p i t o u s l y ;  b y  1916 l e s s  t h a n  100 
T r u m p e t e r s  w e r e  c e n s u s e d  in  B r i t i s h  C o l u m b i a  ( M o r r i s  1970) .
T r u m p e t e r  S w a n s  in  Y N P
T h e  c o n t i n u a l  o c c u r r e n c e  of T r u m p e t e r  S w a n s  in  Y N P  s e e m s  
l i k e l y ,  b a s e d  on  s t a t e m e n t s  o r  s p e c i m e n s  p r o c u r e d  b y  e a r l y  t r a v e l e r s  
( C a r p e n t e r  1878 ,  W i n g a t e  1886 ,  H a g u e  1889 ,  B a n k o  1960,  H a i n e s  
1965) .  S k i n n e r  s i g h t e d  up to  f i v e  T r u m p e t e r s  in  Y N P  on v a r i o u s  
o c c a s i o n s  b e t w e e n  1915 a n d  1921 ,  In 1919 ,  S k i n n e r  fo u n d  a n  a c t i v e  
n e s t  on a  s m a l l  p o n d  n e a r  L e w i s  L a k e ,  t h u s  e s t a b l i s h i n g  t h a t  
T r u m p e t e r s  s t i l l  b r e d  in  t h e  USA. T h e  s a m e  y e a r .  S m i t h  fo u n d  s i x  
c y g n e t s  on  a  s m a l l  p o n d  s o u t h  of D e l u s i o n  L a k e  ( S k i n n e r  1925) .
T h e  S u p e r i n t e n d e n t ' s  m o n t h l y  r e p o r t  f o r  M a r c h  1920 
m e n t i o n e d  20 to  30 T r u m p e t e r s  w i n t e r i n g  on th e  L e w i s  a n d  B e c h l e r  
r i v e r s ,  i n d i c a t i n g  w i n t e r  u s e  of Y N P  p e r s i s t e d  t h r o u g h  th e  p o p u l a t i o n ' s  
n a d i r .
A s i d e  f r o m  th e  p r o t e c t i o n  f r o m  s h o o t i n g  t h a t  Y N P  p r o v i d e d  
t h e  f ew  r e m a i n i n g  T r u m p e t e r s ,  no  s p e c i f i c  m a n a g e m e n t  a c t i o n s  to  
b e n e f i t  t h e  s w a n s  o c c u r r e d  u n t i l  192 9. A t  t h a t  t i m e ,  t h e  W i l d l i f e  
S u r v e y ,  D e p a r t m e n t  o f  t h e  I n t e r i o r ,  s p o n s o r e d  f i e l d  o b s e r v a t i o n s  in  
Y N P  c o n d u c t e d  b y  D r .  J .  D ix o n  ( W r i g h t  1934) .
In 1930 ,  a i d e d  b y  N a t i o n a l  P a r k  S e r v i c e  (N FS)  e m p l o y e e s
G. W r i g h t  a n d  B .  T h o m p s o n ,  D ix o n  a t t e m p t e d  to  d e t e r m i n e  t h e  c a u s e s  
of e g g  l o s s  a n d  j u v e n i l e  m o r t a l i t y  a t  two n e s t s ,  in  a d d i t i o n  to  s e a r c h i n g  
t h e  P a r k  f o r  o t h e r  n e s t s .  F o u r  n e s t i n g  p a i r s  w e r e  l o c a t e d .
W r i g h t  w a s  s p e c i f i c a l l y  a s s i g n e d  to  t h e  T r u m p e t e r  p r o b l e m  
i n  1931 a n d  b e g a n  l i f e  h i s t o r y  s t u d i e s .  H e  a l s o  c o n d u c t e d  t h e  f i r s t  
c e n s u s  of Y N P  a n d  th e  J a c k s o n  L a k e  a r e a .  F r o m  1931 to  1935 ,  N F S  
p e r s o n n e l  w o r k e d  v i g o r o u s l y  f o r  t h e  p r o t e c t i o n  a n d  p r e s e r v a t i o n  of t h e  
T r u m p e t e r ,  b o t h  in  Y N P  a n d  in  th e  s u r r o u n d i n g  a r e a s  of M o n t a n a ,  
W y o m i n g ,  a n d  I d a h o .  In Y N P  c o n t i n u e d  l i f e  h i s t o r y  s t u d i e s ,  t h e  
b u i l d i n g  of  a  s m a l l  d a m  a t  S w an  L a k e  ( B a r r o w s  1936) ,  p l a c e m e n t  of 
f l a g s  to  d i s c o u r a g e  l a n d  c r o s s i n g s  ( C h i ld s  1934) ,  c o n t r o l  of c o y o t e s  
(C a n i s  l a t r a n s ) a n d  R a v e n s  (C o r v u s  c o r a x ), l o c a l  c l o s u r e s  of f i s h i n g  
t o  p r e v e n t  d i s t u r b a n c e  of n e s t i n g  s w a n s ,  c o n s t r u c t i o n  of tw o  n e s t i n g  
i s l a n d s ,  a n d  t h e  r e l o c a t i o n  of a  P a r k  r o a d  w e r e  a l l  u n d e r t a k e n  t o  a i d  
t h e  T r u m p e t e r s  ( B a n k o  1960) ,
E f f o r t s  of  t h e  N F S  c u l m i n a t e d  in  r e c o g n i t i o n  of t h e  C e n t e n n i a l  
V a l l e y  of  M o n t a n a  a s  i m p o r t a n t  T r u m p e t e r  b r e e d i n g  h a b i t a t  a n d  th e  
e s t a b l i s h m e n t  of th e  16,2 70 h a  R R N W R  in  1935 ( B a n k o  1960) ,
S u b s e q u e n t  s t u d i e s  of Y e l l o w s t o n e  T r u m p e t e r s  b y  P a r k  
p e r s o n n e l  ( C h i ld s  1934 ,  W r i g h t  1934 ,  B a r r o w s  1936 a n d  1937 ,  
O b e r h a n s l e y  a n d  B a r r o w s  193 9, C o n d o n  1941)  a d d e d  m u c h  v a l u a b l e  
i n f o r m a t i o n  on  t h e  l i f e  h i s t o r y ,  n e s t i n g  s u c c e s s ,  a n d  d i s t r i b u t i o n  of
s w a n s  in  Y N P .  In a d d i t i o n  to  a s s i g n i n g  e m p l o y e e s  t o  s w a n  r e s e a r c h ,  
t h e  N F S  b e c a m e  a c t i v e l y  i n v o l v e d  in  a  s w a n  i n t e r p r e t i v e  p r o g r a m .  
I l l e g a l  s h o o t i n g  a l o n g  t h e  H e n r y ' s  F o r k  of t h e  S n a k e  R i v e r  in  Id a h o  
c a u s e d  s i g n i f i c a n t  l o s s e s  of T r u m p e t e r s .  T o  c o m b a t  t h i s  l o s s ,  t h e  
N F S  p a r t i c i p a t e d  in  a  2 - y e a r  c o o p e r a t i v e  s e r i e s  of l e c t u r e s  w h i c h  
r e a c h e d  2 4 ,6 8 7  p e o p l e  a n d  f o s t e r e d  p r i d e  a n d  a w a r e n e s s  a m o n g  th e  
l o c a l  r e s i d e n t s  (B a n k o  1960) .
A l t h o u g h  W r i g h t  m a d e  th e  f i r s t  c e n s u s  in  1931 ,  c e r t a i n  
i m p o r t a n t  h a b i t a t ,  p a r t i c u l a r l y  t h e  R e d  R o c k  L a k e s  a r e a ,  w a s  n o t  
d i s c o v e r e d  a n d  i n c l u d e d  in  s u r v e y s  u n t i l  1932 .  R e a l i z i n g  th e  
i n a d e q u a c y  of g r o u n d  s u r v e y s ,  W r i g h t  r e c o m m e n d e d  t h a t  a n  a e r i a l  
c e n s u s  b e  c o n d u c t e d  in  1934 ( W r i g h t  1934) .  H o w e v e r ,  t h e  g r o u n d  
c e n s u s e s  c o n t i n u e d  a n n u a l l y  u n t i l  1946 w h e n  t h e  a r e a  w a s  p a r t i a l l y  
s u r v e y e d  f r o m  a i r c r a f t .  In 1948 ,  t h e  f i r s t  c o m p l e t e  r e g i o n a l  a e r i a l  
s u r v e y ,  i n c l u d i n g  a l l  of Y N F ,  w a s  f lo w n  (Y N F  f i l e s ) .
T h e  U S F W S  f l e w  a n n u a l  l a t e - s u m m e r  s w a n  c e n s u s e s  t h r o u g h  
1968 w i t h  t h e  c o o p e r a t i o n  of t h e  N F S .  W h e n  t h e  T r u m p e t e r  w a s  
r e m o v e d  f r o m  t h e  r a r e  l i s t  of  t h e  U S F W S  R e d  B o o k  ( T r u m p e t e r  Sw an  
S o c i e t y  1969)  in  1968 ,  s u r v e y s  w e r e  c h a n g e d  to  a  t r i - a n n u a l  s c h e d u l e .  
S u b s e q u e n t  l a t e - s u m m e r  a e r i a l  c e n s u s e s  t o o k  p l a c e  in  1971 ,  1974 ,  a n d  
1977 .
A l t h o u g h  n o  d e t a i l e d  s w a n  s t u d i e s  w e r e  c o n d u c t e d  in  Y N F  
a f t e r  C o n d o n ' s  w o r k  in  1939 a n d  1940 ,  i n t e r m i t t e n t  o b s e r v a t i o n s  b y
P a r k  e m p l o y e e s  a n d  t h e  T r i - s t a t e  U S F W S  s u r v e y s  s u g g e s t e d  v e r y  low  
c y g n e t  p r o d u c t i o n  s i n c e  a b o u t  1960 .  P a g e  (1976)  s t u d i e d  T r u m p e t e r s  
a t  R R N W R  a n d  a s s u m e d  t h a t  th e  r e c e n t  p o o r  r e p r o d u c t i v e  s u c c e s s  in  
Y N P  w a s  d u e  to  h u m a n  d i s t u r b a n c e  of  n e s t i n g  s w a n s .  T h i s  v i e w  w a s  
r e p e a t e d  in  t h e  p o p u l a r  l i t e r a t u r e  ( W h i t m o r e  1974)  a n d  in  t h e  1974 
U S F W S  s w a n  s u r v e y  r e p o r t .  T h e  c o n t i n u e d  i n c r e a s e  in  P a r k  v i s i t a t i o n  
a n d  b a c k c o u n t r y  u s e  d u r i n g  t h e  1 9 6 0 ' s  a n d  1 9 7 0 ' s ,  a n d  t h e  a s s e r t i o n  
t h a t  t h i s  a c t i v i t y  w a s  a d v e r s e l y  i m p a c t i n g  th e  T r u m p e t e r s  p r o m p t e d  
th e  N P S  t o  s u p p o r t  t h i s  s t u d y .
T h e  p r i m a r y  p u r p o s e  of t h e  N P S  in  a d m i n i s t e r i n g  n a t u r a l  
a r e a s  s u c h  a s  Y N P  i s  to  m a i n t a i n  th e  a r e a ' s  e c o s y s t e m  in  a s  n e a r l y  
p r i s t i n e  a  c o n d i t i o n  a s  p o s s i b l e .  R e s e a r c h  p r i m a r i l y  i n v o l v e s  d o c u ­
m e n t i n g  p r i s t i n e  c o n d i t i o n s  a n d  p r o c e s s e s ,  a n d  d e t e r m i n i n g  th e  
c o m p l e t e n e s s  of th e  P a r k  e c o s y s t e m .  M a n a g e m e n t  g e n e r a l l y  i n v o l v e s  
t h e  m a i n t e n a n c e  o r  r e s t o r a t i o n  of n a t u r a l  e c o l o g i c a l  r e l a t i o n s h i p s  
( H o u s to n  1971) .  . G u i d e d  b y  t h i s  p h i l o s o p h y ,  low r e p r o d u c t i v e  s u c c e s s  
a m o n g  T r u m p e t e r s  in  Y N P  i s  n o t  a  c a u s e  f o r  m a n a g e m e n t  c o n c e r n  
u n l e s s  t h e  f a c t o r s  r e s p o n s i b l e  a r e  m a n - c a u s e d .  My p r i m a r y  g o a l s  in  
t h i s  s t u d y  w e r e  to  a s s e s s  t h e  c u r r e n t  b r e e d i n g  s t a t u s  of T r u m p e t e r s  in  
Y N P ,  a n d  to  d e t e r m i n e  w h e t h e r  h u m a n  a c t i v i t i e s  w i t h in  t h e  P a r k  w e r e  
c o n t r i b u t i n g  to  t h e  d e c l i n e  in  c y g n e t  p r o d u c t i o n .
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O b j e c t i v e s  of T h i s  S tu d y
I n i t i a l  s t u d y  o b j e c t i v e s  w e r e  to:
1) d e t e r m i n e  t h e  n u m b e r  of n e s t i n g  p a i r s ,  t h e  c h r o n o l o g y ,  
r a t e s ,  a n d  c a u s e s  of n e s t  f a i l u r e s  a n d  c y g n e t  m o r t a l i t y ;
2) e v a l u a t e  t h e  e f f e c t s  of h u m a n  a c t i v i t y  a t  n e s t i n g  t e r r i t o r i e s ;
3) q u a n t i f y  t h e  c o n s t a n c y  of i n c u b a t i o n  a t  s u c c e s s f u l  a n d  
u n s u c c e s s f u l  n e s t s ;
4) i d e n t i f y  s i g n i f i c a n t  c h a r a c t e r i s t i c s  of s u c c e s s f u l  a n d  
u n s u c c e s s f u l  t e r r i t o r i e s ;  a n d
5) p r o v i d e  r e m e d i a l  m a n a g e m e n t  r e c o m m e n d a t i o n s .
A s  t h e  p r o b l e m s  i n v o l v e d  in  t h e  r e p r o d u c t i v e  f a i l u r e s
b e c a m e  a p p a r e n t ,  a n d  w i t h  t h e  d i s c o v e r y  of l a r g e  n u m b e r s  of m i g r a n t  
C a n a d i a n  T r u m p e t e r s  in  Y N P ,  I e x p a n d e d  t h e  s t u d y .  T h e  s w a n s  
w e r e  f o l lo w e d  f r o m  O c t o b e r  to  D e c e m b e r  1976 ,  O c t o b e r  to  A p r i l  
1 9 7 7 - 7 8 ,  a n d  O c t o b e r  t o  A p r i l  1 9 7 8 - 7 9 .
A d d e d  o b j e c t i v e s  w e r e  to:
6) l o c a t e  a n d  i n d i v i d u a l l y  i d e n t i f y  a l l  n e c k - b a n d e d  T r u m p e t e r s  
t h a t  m i g r a t e  i n to  Y N P ;
7) d e t e r m i n e  t h e  s p e c i e s ,  n u m b e r ,  a n d  p a t t e r n s  of h a b i t a t  
u s e  of m i g r a n t  s w a n s  in  Y N P ;  a n d
8) fo l lo w  t h e  w i n t e r  m o v e m e n t s  of n e c k - b a n d e d  T r u m p e t e r s  
t h r o u g h o u t  t h e  T r i - s t a t e  R e g i o n  a n d  i d e n t i f y  s i t e s  of 
c o n c e n t r a t e d  w i n t e r  u s e .
O b j e c t i v e  n u m b e r  4 w a s  a b a n d o n e d  b e c a u s e  t h e  T r u m p e t e r s  
n o r m a l l y  r e m a i n e d  on t h e i r  t e r r i t o r i e s  t h r o u g h o u t  t h e  i c e - f r e e  p e r i o d  
S a m p l i n g  h a b i t a t  p a r a m e t e r s  s u c h  a s  w a t e r  c h e m i s t r y ,  s u b m e r g e d  
v e g e t a t i o n ,  i n v e r t e b r a t e s ,  e t c . , w o u l d  h a v e  c a u s e d  s o m e  s w a n s  to  
a b a n d o n  t h e i r  t e r r i t o r i e s .
C H A P T K R  II 
S T U D Y  A R E A  D E S C R I P T I O N
L o c a t i o n
T h e  s t u d y  a r e a  e n c o m p a s s e d  6 40 0  k m ^  of n o r t h w e s t e r n  
W y o m i n g  a n d  c o n t i g u o u s  p o r t i o n s  of I d a h o  a n d  M o n t a n a  ( F i g .  1).
W h i l e  n e s t i n g  s t u d i e s  c o n c e n t r a t e d  on s w a n s  in  Y N P  w i t h  p e r i p h e r a l  
o b s e r v a t i o n s  in  t h e  T a r g h e e  a n d  G a l l a t i n  N a t i o n a l  F o r e s t s ,  m i g r a t i o n  
s t u d i e s  f o l l o w e d  th e  s w a n s  t h r o u g h o u t  t h i s  T r i  - s t a t e  R e g i o n ,  T h e  
H e n r y ' s  F o r k  of t h e  S n a k e  R i v e r  in  t h e  v i c i n i t y  of H a r r i m a n  S t a t e  
P a r k ,  I d a h o ,  w a s  th e  f o c u s  of w i n t e r  o b s e r v a t i o n s .
A d m i n i s t r a t i o n
M a n a g e m e n t  of t h e  T r u m p e t e r  S w an  a n d  i t s  h a b i t a t  w i t h i n  th e  
s t u d y  a r e a  i s  a  r e s p o n s i b i l i t y  of th e  f o l l o w in g  a g e n c i e s :  t h e  U . S .
F i s h  a n d  W i l d l i f e  S e r v i c e ,  U . S .  N a t i o n a l  P a r k  S e r v i c e ,  U . S .  F o r e s t  
S e r v i c e ,  B u r e a u  of R e c l a m a t i o n ,  t h e  F i s h  a n d  G a m e  D e p a r t m e n t s  of 
I d a h o ,  M o n t a n a  a n d  W y o m i n g ,  a n d  t h e  Id a h o  D e p a r t m e n t  of P a r k s  a n d  
R e c r e a t i o n .  F r o m  A p r i l  t h r o u g h  O c t o b e r ,  t h e  m i g r a n t  p o r t i o n  of th e  
p o p u l a t i o n  r e s i d e s  in  C a n a d a  w h e r e  it  i s  s u b j e c t  t o  F e d e r a l  a n d  
P r o v i n c i a l  j u r i s d i c t i o n s .  T h e  v a r i e t y  of a g e n c i e s  a n d  t h e i r  d i f f e r i n g
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F i g ,  1. M a p  of  Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l  P a r k  a n d  v i c i n i t y  s t u d y  
a r e a .
L e g e n d
1. R e d  R o c k  L a k e s  N a t i o n a l  W i l d l i f e  R e f u g e
2 .  H a r r i m a n  S t a t e  P a r k
3.  Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l  P a r k
4 .  Y e l l o w s t o n e  L a k e
5.  H e b g e n  L a k e
6.  M a d i s o n  J u n c t i o n
7. C a n y o n  V i l l a g e
Rive r
\
R i v e r
M adison
z  <■
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m a n a g e m e n t  p h i l o s o p h i e s  g r e a t l y  c o m p l i c a t e s  c o o r d i n a t e d  m a n a g e ­
m e n t  o f  t h e  m i d c o n t i n e n t a l  T r u m p e t e r  p o p u l a t i o n .
P h y s i o g r a p h y
T h e  g r e a t e r  p a r t  of Y N P  i s  a  f o r e s t e d  p l a t e a u ,  cu t  b y  h e a d ­
w a t e r s  of t h e  Y e l l o w s t o n e ,  M a d i s o n ,  G a l l a t i n ,  a n d  S n a k e  r i v e r s ,  a n d  
t r a v e r s e d  f r o m  w e s t  to  s o u t h e a s t  b y  th e  C o n t i n e n t a l  D i v i d e .  M u c h  of 
t h e  P a r k  l i e s  b e t w e e n  212 8  a n d  2432 m  in  e l e v a t i o n .  T h e  n o r t h e r n  
p o r t i o n ,  t h e  s o u t h w e s t e r n  c o r n e r ,  a n d  t h e  a r e a s  o u t s i d e  t h e  P a r k  
g e n e r a l l y  a r e  b e t w e e n  1824 a n d  2128  m  in  e l e v a t i o n .  M o u n t a in  r a n g e s  
e n c i r c l e  t h e  p l a t e a u  e x c e p t  t o  t h e  s o u t h w e s t .
O v e r  300 l a k e s  do t  th e  r e g i o n ,  r a n g i n g  f r o m  l e s s  t h a n  1 to  
o v e r  35, 990 h a  in  s i z e .  G e y s e r s  a n d  h o t  s p r i n g s  p r o v i d e  s u r f a c e  
e v i d e n c e  of t h e  r e g i o n ' s  v o l c a n i c  h i s t o r y ,  a n d  r u n o f f  f r o m  t h e r m a l  
f e a t u r e s  a l l o w s  a f ew  s t r e t c h e s  of t h e  m a j o r  r i v e r s  to  r e m a i n  i c e - f r e e  
d u r i n g  th e  c o l d e s t  w e a t h e r ,
K e e f e r  (1972)  p r o v i d e s  f u r t h e r  d e t a i l s  of a r e a  g e o lo g y .
W e a t h e r
S h o r t  c o o l  s u m m e r s  a n d  lo n g  c o ld  w i n t e r s  c h a r a c t e r i z e  th e  
a r e a .  Snow a c c u m u l a t i o n  b e g i n s  b y  e a r l y  N o v e m b e r  a n d  s n o w  l i n g e r s  
a t  t h e  h i g h e r - e l e v a t i o n  n e s t i n g  t e r r i t o r i e s  in  Y N P  u n t i l  J u n e .  A v e r a g e  
s n o w f a l l  v a r i e s  f r o m  2 30 to  500 c m  a t  w e a t h e r  s t a t i o n s  t h r o u g h o u t  th e  
a r e a .
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W i n t e r  d a y t i m e  t e m p e r a t u r e s  of - 1 0  t o  - 5 ° C  a r e  c o m m o n  a t  
t h e  w i n t e r i n g  s i t e s  b u t  o c c a s i o n a l  c o ld  s p e l l s  w i t h  t e m p e r a t u r e s  b e lo w  
- 4 0 ° C o c c u r  a l m o s t  e v e r y  y e a r .  A l th o u g h  s p r i n g  w a r m i n g  b e g i n s  b y  
M a r c h ,  s n o w  h a s  f a l l e n  d u r i n g  e v e r y  m o n t h  of t h e  y e a r  in  Y N P .
S e v e r e  M a y  a n d  J u n e  s t o r m s  r e g u l a r l y  b r i n g  sn o w  o r  h a i l .
T h e  v a r i e d  t o p o g r a p h y  of  t h e  a r e a  r e s u l t s  in  g r e a t  w e a t h e r  
v a r i a t i o n  f r o m  o n e  l o c a t i o n  t o  a n o t h e r ,  p a r t i c u l a r l y  on  o p p o s i t e  s i d e s  
of th e  C o n t i n e n t a l  D i v i d e .  M o r e  t h a n  one  m a j o r  w e a t h e r  s y s t e m  m a y  
a f f e c t  d i f f e r e n t  p o r t i o n s  of t h e  s t u d y  a r e a  on  a n y  g i v e n  d a y .
A v e r a g e  a n n u a l  p r e c i p i t a t i o n  a t  w e a t h e r  s t a t i o n s  in  Y N P  
v a r i e s  f r o m  3 7 ,1 6  c m  a t  M a m m o t h  to  8 3 ,8 4  c m  a t  S n a k e  R i v e r  R a n g e r  
S t a t i o n ,  w i t h  t h e  g r e a t e s t  m o n t h l y  p r e c i p i t a t i o n  f a l l i n g  in  J u n e .  M e a n  
a n n u a l  p r e c i p i t a t i o n  in  e x c e s s  of 203 c m  o c c u r s  n e a r  H e a r t  L a k e  in  
Y N P  ( F a m e s  1973) .  M e a n  a n n u a l  t e m p e r a t u r e  v a r i e s  f r o m  4 . 3 ° C a t  
M a m m o t h  to  . 2 2 ° C  a t  Y e l l o w s t o n e  L a k e  a n d  t h e  a v e r a g e  f r o s t - f r e e  
p e r i o d  l a s t s  91 d a y s ,  f r o m  8 J u n e  to  7 S e p t e m b e r  ( M a r t n e r  1977) .
W e a t h e r  d u r i n g  th e  y e a r s  of t h e  s t u d y  v a r i e d  c o n s i d e r a b l y  
( T a b l e  1). T h e  1977 n e s t i n g  s e a s o n  w a s  r e l a t i v e l y  m i l d  a n d  d r y ,  a n d  
s n o w p a c k  d u r i n g  th e  p r e c e d i n g  w i n t e r  w a s  l e s s  t h a n  50% of n o r m a l  
( Y N P  f i l e s ) .  T h e  g r e a t l y  r e d u c e d  r u n o f f  m i n i m i z e d  s p r i n g  f l o o d in g  
a n d  l e f t  m a n y  l a k e s  a n d  p o n d s ,  i n c l u d i n g  Y e l l o w s t o n e  L a k e ,  w i t h  n e a r  
r e c o r d  low  w a t e r  l e v e l s  b y  J u n e .
Table 1. T em p e ra tu re  and p recip ita tion  during incubation and brood rea r in g .
T em p era tu re  (®C) P rec ip ita tion  (cm)
Av.
max.
Av.
min.
Av.
tem p.
D epartu re
from
n o rm a l
No. days 
min. 
below O^C
D eparture
from
norm al
No. of days
Total > .25 cm >1.27 cm > 2.54 cm
1977
A pril 14.3 -7.4 3.4 1.6 M 0.6 -2.8 1 0 0
May 15.1 -1.78 6.7 -0.3 27 5.9 0.6 8 0 0
June 23.8 1.6 12.7 2.1 11 4.2 -2.4 7 0 0
July 26.7 2.2 14.4 -0.3 7 6.2 2.5 6 1 0
1978
A pril 9.6 -4.7 2.4 0.6 M 2.5 -0,9 4 0 0
May 13.6 -2.4 5.6 -1.4 26 5.3 0.0 5 1 0
June 20.8 -0.2 10.3 -0.3 19 2.7 -3.9 4 1 0
July 24.3 2.3 13.3 -1.4 5 2.6 -1.0 4 0 0
M = m issing  data.
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In 1978 ,  t h e  w e a t h e r  w a s  c o o l  w i t h  c l o s e  t o  n o r m a l  p r e c i p i t a ­
t i o n  in  A p r i l  a n d  M a y .  M a r c h  s n o w p a c k  in  Y N P  w a s  142% of n o r m a l  
(Y N P  f i l e s ) .  R u n o f f  p e a k e d  in  l a t e  M a y  a n d  e a r l y  J u n e ,  c a u s i n g  a  
s u d d e n  r i s e  in  w a t e r  l e v e l  f r o m  t h e  v e r y  low l e v e l s  of  t h e  p r e v i o u s  
w i n t e r .  Y e l l o w s t o n e  L a k e  r o s e  to  n e a r  i t s  h i g h e s t  r e c o r d e d  l e v e l .
C H A P T E R  III
M E T H O D S
A e r i a l  S u r v e y s
N e s t  l o c a t i o n s ,  n e s t i n g  c h r o n o l o g y ,  b r o o d  s i z e ,  a n d  c y g n e t  
s u r v i v a l  w e r e  r e c o r d e d  d u r i n g  a e r i a l  s u r v e y s  u s i n g  a  P i p e r  S u p e r  C u b ,  
N i n e  s u r v e y s  w e r e  f lo w n  in  1977 a t  a p p r o x i m a t e l y  2 - w e e k  
i n t e r v a l s  b e g i n n i n g  on 7 A p r i l  a n d  e n d in g  on  30 J u l y .  A f i n a l  f l i g h t  
on  25 S e p t e m b e r  p r o v i d e d  a  c e n s u s  of  t h e  e n t i r e  s t u d y  a r e a .  E i g h t  
f l i g h t s ,  b e g i n n i n g  on  9 M a y  a n d  e n d in g  on  12 A u g u s t ,  p r o v i d e d  
i n f o r m a t i o n  on  t h e  1978 n e s t i n g  e f f o r t .  O n  a  f i n a l  f l i g h t  on 16 
S e p t e m b e r  I r e c o r d e d  c y g n e t  p r o d u c t i o n .
F l i g h t s  in A p r i l  a n d  M a y  c o v e r e d  t h e  e n t i r e  s t u d y  a r e a  a n d  
r e q u i r e d  a b o u t  4 h o u r s  f l i g h t  t i m e  to  v i e w  a l l  p o t e n t i a l  n e s t i n g  s i t e s .  
S u b s e q u e n t  f l i g h t s  i n c l u d e d  o n ly  t h e  a c t i v e  n e s t i n g  t e r r i t o r i e s  a n d  
r e q u i r e d  p r o g r e s s i v e l y  l e s s  t i m e  (2 |  h o u r s  o r  l e s s )  a s  n e s t s  f a i l e d  
a n d  w e r e  d e l e t e d  f r o m  th e  s u r v e y .
G r o u n d  O b s e r v a t i o n s
T e n  n e s t i n g  t e r r i t o r i e s  c o u ld  b e  r e a c h e d  w i t h i n  a n  h o u r ' s  h i k e  
f r o m  a  r o a d ,  I v i s i t e d  e a c h  of t h e s e  a r e a s  tw o  o r  t h r e e  t i m e s  p e r
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w e e k  d u r i n g  t h e  i n c u b a t i o n  a n d  b r o o d i n g  p e r i o d s .  T h e  b e h a v i o r  of 
e a c h  p a i r  of  s w a n s  in  r e s p o n s e  to  h u m a n s  w a s  o b s e r v e d  a n d  t h e  
e x i s t i n g  l e v e l s  of  h u m a n  a c t i v i t y  w e r e  r e c o r d e d .  E v i d e n c e  r e l a t i n g  
to  n e s t i n g  f a i l u r e s  a n d  c y g n e t  m o r t a l i t y  w a s  r e t r i e v e d .  I u s u a l l y  
v i e w e d  t h e  s w a n s  f r o m  a  c o n c e a l e d  p o s i t i o n  u s i n g  a  Q u e s t a r  F i e l d  
T e l e s c o p e  u n l e s s  th e  n e s t i n g  a t t e m p t  h a d  f a i l e d .  In t h a t  c a s e ,  I 
e x a m i n e d  th e  n e s t  a n d  c o l l e c t e d  e g g  s h e l l  f r a g m e n t s ,  u n h a t c h e d  e g g s ,  
a n d  d e a d  c y g n e t s .
A c c e s s  t o  t h e  o t h e r  21 t e r r i t o r i e s  i n v o l v e d  e i t h e r  a n  i n i t i a l  
240  k m  d r i v e  ( to n e s t s  in  t h e  T a r g h e e  N a t i o n a l  F o r e s t ) ,  a  f u l l  d a y ' s  
h i k e ,  o r  b o t h .  E a c h  of t h e s e  n e s t s  w a s  v i s i t e d  a s  s o o n  a f t e r  th e  
e x p e c t e d  h a t c h i n g  d a t e  a s  p o s s i b l e ,  o r  a s  s o o n  a s  a e r i a l  o b s e r v a t i o n s  
r e v e a l e d  a  n e s t i n g  f a i l u r e .
T i m e - l a p s e  P h o t o g r a p h y
T i m e  - l a p s e  p h o t o g r a p h y  w a s  u s e d  to  r e c o r d  t h e  i n c u b a t i o n  
p a t t e r n  a t  s e l e c t e d  n e s t s .  M y  p r i m a r y  p u r p o s e  w a s  to  d e t e r m i n e  th e  
c o n s t a n c y  of  i n c u b a t i o n ,  i . e . ,  t h e  p r o p o r t i o n  of th e  d a y l i g h t  h o u r s  t h a t  
a  s w a n  a c t u a l l y  s p e n t  i n c u b a t i n g ,  a n d  t h e  f r e q u e n c y  a n d  d u r a t i o n  of 
r e c e s s e s ,  o r  a b s e n c e s  f r o m  i n c u b a t i o n  (S k u tc h  1962) .
M i n o l t a  A u t o p a k - 8  c a m e r a s ,  e n c l o s e d  in  m o d i f i e d  m e t a l  
a m m u n i t i o n  b o x e s  f o r  p r o t e c t i o n ,  w e r e  m o u n t e d  on  a t r e e  t r u n k ,  
u s u a l l y  a t  l e a s t  100 m  f r o m  th e  n e s t .  W i th  e x p o s u r e s  a t  e i t h e r  2 -  o r
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3 - m i n u t e  i n t e r v a l s ,  e a c h  r o l e  of f i l m  l a s t e d  7 to  10 d a y s .  A p h o t o ­
e l e c t r i c  c e l l  s h u t  e a c h  c a m e r a  off  d u r i n g  th e  n i g h t .
M i g r a t i o n  S t u d i e s ,  Y e l l o w s t o n e  L a k e  A r e a
M y c e n s u s  r o u t e  b e g a n  a t  C a n y o n  V i l l a g e  a n d  f o l l o w e d  t h e  
r o a d  a l o n g  t h e  Y e l l o w s t o n e  R i v e r  t o  Y e l l o w s t o n e  L a k e .  At  F i s h i n g  
B r i d g e  J u n c t i o n ,  i t  r a n  e a s t  a l o n g  t h e  l a k e s h o r e  t o  M a r y  B a y ,  t h e n  
r e t u r n e d  t o  t h e  J u n c t i o n  a n d  f o l l o w e d  t h e  l a k e s h o r e  s o u t h  to  G u l l  P o i n t  
D r i v e  w h e r e  t h e  c e n s u s  e n d e d  ( F i g ,  8). T h e  e x c e l l e n t  r o a d  a c c e s s  
a n d  t h e  f o r t u i t o u s  l o c a t i o n  of g ood  o b s e r v a t i o n  p o i n t s  g r e a t l y  
f a c i l i t a t e d  th e  c e n s u s i n g .  A l l  a r e a s  of  w a t e r  no t  v i s i b l e  f r o m  t h e  
r o a d  w e r e  v i s i t e d  on  f o o t .  E v e r y  t i m e  a  g r o u p  of s w a n s  w a s  
e n c o u n t e r e d ,  I r e c o r d e d  th e :
1) s p e c i e s  of e a c h  b i r d ;
2) a g e  ( a d u l t  o r  c y g n e t )  of e a c h  b i r d ;
3) s i z e  of b r o o d s ;
4) c o l o r  a n d  c o d e  n u m b e r  of n e c k - b a n d s ;
5) p r e s e n c e  of t a r s a l - b a n d s ;
6) i n j u r i e s ,  d e f o r m i t i e s ,  o r  a b n o r m a l  c o l o r a t i o n ;  a n d
7) s i t e  l o c a t i o n .
S p e c i e s  I d e n t i f i c a t i o n
B e c a u s e  W h i s t l i n g  S w a n s  a n d  T r u m p e t e r s  j o i n e d  in  m i x e d  
f l o c k s  d u r i n g  a u t u m n  a n d  w i n t e r ,  I t o o k  g r e a t  c a r e  t o  d i s t i n g u i s h  t h e
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s p e c i e s  of e a c h  s w a n .  T h e  c h a r a c t e r i s t i c s  u s e d  in  f i e l d  i d e n t i f i c a t i o n ,  
in  o r d e r  of t h e i r  u s e f u l n e s s ,  w e r e :
1) V o c a l i z a t i o n s ,  W a r n i n g  n o t e s  a n d  f l i g h t  c a l l s  of e a c h  
s p e c i e s  a r e  q u i t e  d i s t i n c t i v e .  T h e  c o m m o n  n a m e s  of t h e  tw o  s p e c i e s  
a r e  f a i r l y  d e s c r i p t i v e  of  t h e i r  r e s p e c t i v e  t o n a l  q u a l i t i e s .  W h e n  
i d e n t i f i c a t i o n  of a  p a r t i c u l a r  b i r d  w a s  in  d o u b t ,  I s l o w l y  r e v e a l e d  m y  
p r e s e n c e ,  c a u s i n g  t h e  b i r d  to  u t t e r  a n  a l a r m  c a l l  w h i c h  r e v e a l e d  i t s  
i d e n t i t y .  U s u a l l y  t h e  m i g r a t o r y  a n d  w i n t e r i n g  g r o u p s  of 5 to  100 s w a n s  
w e r e  q u i t e  v o c a l ,  t h u s  f a c i l i t a t i n g  i d e n t i f i c a t i o n .
2) L o r e s .  A l l  b u t  t h r e e  W h i s t l e r s  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  s t u d y  
p o s s e s s e d  y e l l o w  p i g m e n t  on  t h e  l o r e s .  T h i s  c h a r a c t e r  w a s  a b s e n t  
f r o m  a l l  b u t  o n e  T r u m p e t e r  w h i c h  p o s s e s s e d  a b n o r m a l l y  p i g m e n t e d  
l e g s  a s  w e l l .
3) S i z e .  In g r o u p s  c o m p o s e d  of b o t h  s p e c i e s ,  t h e  s m a l l e r  
s i z e  of t h e  W h i s t l i n g  S w a n  ( a v e r a g e  6 .3  to  7 .3  kg) c o n t r a s t e d  n o t i c e a b l y  
w i t h  t h a t  o f  t h e  T r u m p e t e r  ( a v e r a g e  10 .3  to  12 .7  kg) ( B e l l r o s e  1976) .
4) C u l m  e n  p r o f i l e .  A s  n o t e d  b y  D e l a c o u r  (1954)  a n d  H a n s e n  
e t  a l .  (1 9 7 1 ) ,  t h e  W h i s t l i n g  S w a n  p o s s e s s e s  a  c o n c a v e  c u l m e n ,  w h i l e  
t h a t  o f  t h e  T r u m p e t e r  a p p e a r s  n e a r l y  s t r a i g h t ,  g i v i n g  t h e  b i l l  a  
h e a v i e r ,  w e d g e - s h a p e d  a p p e a r a n c e ,
5) C y g n e t  c o l o r a t i o n .  F r o m  O c t o b e r  t h r o u g h  M a r c h ,  t h e  
p l u m a g e  of W h i s t l i n g  S w a n  c y g n e t s  w a s  n o t i c e a b l y  p a l e r  t h a n  t h a t  of 
t h e  T r u m p e t e r  c y g n e t s .  T h i s  d i f f e r e n c e  b e c a m e  p r o g r e s s i v e l y  m o r e
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a p p a r e n t .  B y  M a r c h ,  w h e n  T r u m p e t e r  c y g n e t s  w e r e  s t i l l  a  r a t h e r  
u n i f o r m  m e d i u m  g r a y .  W h i s t l i n g  S w an  c y g n e t s  w e r e  v e r y  p a l e  g r a y  
w i t h  a  d a r k e r  h e a d  a n d  n e c k .  C y g n e t s  of b o t h  s p e c i e s  p o s s e s s  a  f l e s h -  
c o l o r e d  b i l l  w i th  a  g r a y  d i s t a l  t ip  a n d  g r a y  n a i l .  O n  T r u m p e t e r  
c y g n e t s ,  h o w e v e r ,  t h e  b a s e  of th e  b i l l  i s  a l s o  g r a y ,  m u c h  d a r k e r  t h a n  
t h a t  o f  t h e  a v e r a g e  W h i s t l e r .
A l t h o u g h  o v e r l a p  in  s e v e r a l  of t h e s e  c r i t e r i a  o c c u r s  b e t w e e n  
t h e  s p e c i e s ,  t h e i r  c o l l e c t i v e  u s e  m a d e  i d e n t i f i c a t i o n  p o s s i b l e  u n d e r  a l l  
b u t  th e  m o s t  d i f f i c u l t  v i e w i n g  c o n d i t i o n s .
C e n s u s e s  in  Id a h o
S w an  o b s e r v a t i o n s  a t  H a r r i m a n  S t a t e  P a r k  w e r e  d i f f i c u l t  
b e c a u s e  of t h e  l a c k  of c o n c e a l i n g  c o v e r  w h i c h  c o u l d  p e r m i t  c l o s e  
a p p r o a c h  to  t h e  b i r d s ,  a n d  s n o w  d e p t h s  e x c e e d i n g  1.5 m ,  I u s e d  a  
s n o w m o b i l e  to  r e a c h  o b s e r v a t i o n  p o i n t s  u s u a l l y  500 o r  m o r e  m e t e r s  
f r o m  t h e  s w a n s .  D a t a  w e r e  g a t h e r e d  o n ly  w h e n  l i g h t  c o n d i t i o n s  
p e r m i t t e d  t h e  u s e  of  t h e  Q u e s t a r  t e l e s c o p e .  D ue  to  t h e  d i f f i c u l t y  of 
a p p r o a c h ,  I u s u a l l y  r e c o r d e d  o n l y  a g e s ,  n e c k - b a n d  c o d e s ,  a n d  th e  
t o t a l  n u m b e r  of s w a n s  p r e s e n t .  O c c a s i o n a l l y ,  w i t h  o p t i m a l  l i g h t  
c o n d i t i o n s ,  I i d e n t i f i e d  th e  l e s s  n u m e r o u s  W h i s t l e r s .
S a m p l i n g  of A q u a t i c  V e g e t a t i o n
F e e d i n g  a r e a s  in  Y N P  a n d  H a r r i m a n  S t a t e  P a r k  w e r e  
e x a m i n e d  to  d e t e r m i n e  t h e  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  a n d  r e l a t i v e  a b u n d a n c e
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of t h e  a q u a t i c  v e g e t a t i o n .  T h e  w o r k  w a s  a c c o m p l i s h e d  in  O c t o b e r  1977 
p r i o r  t o  t h e  a r r i v a l  of m i g r a n t  s w a n s .
W e a r i n g  a  w e t  s u i t  I f i r s t  w a l k e d  t h r o u g h  t h e  f e e d i n g  s i t e s ,  
o b s e r v i n g  th e  l o c a t i o n  of f e e d i n g  p i t s  a n d  o b t a i n i n g  a n  o v e r v i e w  of t h e  
v e g e t a t i o n  p r e s e n t .  T r a n s e c t s  p e r p e n d i c u l a r  t o  th e  c u r r e n t  w e r e  t h e n  
m a r k e d  w i t h  s t a k e s  on  e a c h  b a n k  a n d  th e  v e g e t a t i o n  c o m p o s i t i o n  w a s  
s a m p l e d  a t  r e g u l a r  i n t e r v a l s  a l o n g  t h e  t r a n s e c t .  U s u a l l y  s i x  s a m p l e s  
w e r e  t a k e n  p e r  t r a n s e c t .
S a m p l i n g  w a s  a c c o m p l i s h e d  u s i n g  a  f o r c e p s - l i k e  d e v i c e  
b o r r o w e d  f r o m  R R N W R .  T h e  d e v i c e  c u t  off  a n d  h e l d  v e g e t a t i o n  f r o m  
a p p r o x i m a t e l y  a  0 .0 92  m ^  (1 f t ^ )  a r e a  of r i v e r  b o t t o m .  S a m p l e s  w e r e  
w r u n g  b y  h a n d  t o  r e m o v e  e x c e s s  w a t e r ,  s o r t e d  b y  s p e c i e s ,  a n d  
w e i g h e d  to  o b t a i n  t h e  r e l a t i v e  p e r c e n t  o c c u r r e n c e  of e a c h  s p e c i e s .
L o c a t i o n s  g r e a t e r  t h a n  2 m  in  d e p th  w e r e  n o t  s a m p l e d .  M o s t  
p l a n t s  in  s u c h  a r e a s  l a y  b e y o n d  t h e  r e a c h  of f e e d i n g  s w a n s .
T e r r i t o r y  N a m e s
N a m e s  of t e r r i t o r i e s  f o l lo w  th e  n o m e n c l a t u r e  a p p e a r i n g  on  
USGS t o p o g r a p h i c a l  m a p s  of t h e  s t u d y  a r e a .  W h e r e  n o  o f f i c i a l  n a m e  
e x i s t e d ,  I f o l l o w e d  l o c a l  u s a g e  o r  c h o s e  a  g e o g r a p h i c a l l y  d e s c r i p t i v e  
n a m e .  T h e s e  u n o f f i c i a l  n a m e s  a p p e a r  in  q u o t a t i o n s  t h r o u g h o u t  th e  
t e x t .  P r e c i s e  t e r r i t o r y  l o c a t i o n s  w e r e  d e s c r i b e d  u s i n g  U n i v e r s a l  
T r a n s v e r s e  M e r c a t o r  (U T M ) c o o r d i n a t e s  f o r  m a n a g e m e n t  u s e .  T h i s  
i n f o r m a t i o n  i s  r e t a i n e d  b y  t h e  B i o l o g i s t ' s  O f f i c e ,  Y N P .
C H A P T E R  IV
R E S U L T S
S p r i n g  a n d  S u m m e r  O b s e r v a t i o n s
S p r i n g  t h a w . N e s t i n g  t e r r i t o r i e s  a t  e l e v a t i o n s  l e s s  t h a n  
2011  m  w e r e  i c e - f r e e  b y  26 A p r i l  1977 a n d  18 A p r i l  1978 .  O n  th e  
h i g h e r  p l a t e a u s ,  b e t w e e n  2 0 9 4  a n d  2 5 3 0  m  e l e v a t i o n s ,  t h e  n e s t i n g  
l a k e s  r e m a i n e d  f r o z e n  u n t i l  a t  l e a s t  30 A p r i l  1977 a n d  21 M a y  1978 .  
T h e  l a s t  t e r r i t o r i e s  to  t h a w .  R i d d l e ,  G r e b e ,  a n d  C y g n e t  l a k e s ,  
r e m a i n e d  s u b s t a n t i a l l y  f r o z e n  i n t o  t h e  f i r s t  w e e k  of J u n e  1978 .  S m a l l  
a r e a s  of  o p e n  w a t e r  o c c u r r e d  a t  l a k e  i n l e t s ,  o u t l e t s ,  a n d  a r o u n d  l a k e  
p e r i m e t e r s  n e a r  s u b m e r g e d  s p r i n g s  3 o r  m o r e  w e e k s  b e f o r e  t h e  m a i n  
p o r t i o n  of t h e  l a k e s  b e c a m e  f r e e  of i c e .
A r r i v a l  a t  t e r r i t o r i e s . D e p e n d i n g  on e l e v a t i o n  a n d  r a t e  of 
th a w  of t h e  s i t e .  T r u m p e t e r s  a r r i v e d  a t  t h e i r  t e r r i t o r i e s  b e t w e e n  l a t e  
M a r c h  a n d  t h e  m i d d l e  of M a y ,  a p p e a r i n g  2 o r  3 w e e k s  b e f o r e  n e s t i n g  
s i t e s  w e r e  a v a i l a b l e  o r  l a k e s  w e r e  i c e - f r e e .  T h e  s w a n s  l o a f e d  on  th e  
i c e ,  d r o v e  off  o t h e r  T r u m p e t e r s ,  a n d  m a d e  e x c u r s i o n s ,  p r e s u m a b l y  
t o  f o r a g e  on  n e a r b y  b o d i e s  of o p e n  w a t e r .  S w a n s  o f t e n  u s e d  t h e  
e x t r e m e l y  l i m i t e d  o p e n  w a t e r s  w i t h i n  t h e i r  t e r r i t o r i e s ,  p u s h i n g  
t h r o u g h  th e  r o t t i n g  i c e  to  r e a c h  s u b m e r g e d  a q u a t i c  v e g e t a t i o n .
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T h e  p a i r  t h a t  n e s t e d  a t  ’’M a d i s o n  R i v e r  # 1 ” in  1978,  
r e m a i n e d  t h r o u g h  th e  p r e c e d i n g  w i n t e r  on  t h e  i c e - f r e e  R i v e r  w i t h i n  
3 k m  of t h e i r  1977 n e s t .  T h e y  b e g a n  to  d i s p l a y  t e r r i t o r i a l  b e h a v i o r  
n e a r  th e  n e s t i n g  s i t e  in  M a r c h  w h e n  t h e y  d r o v e  off  t h e i r  t h r e e  1 0 -  
m o n t h  o ld  c y g n e t s  a n d  a t  l e a s t  tw o  a d u l t s .
T h e  n e s t i n g  p a i r  a t  H a r l e q u i n  L a k e  in  1977 a r r i v e d  u n u s u a l l y  
l a t e .  A l t h o u g h  t h e  L a k e  w a s  i c e - f r e e  b y  30 A p r i l ,  t h e  s w a n s  r e m a i n e d  
1 k m  d i s t a n t  on  t h e  M a d i s o n  R i v e r  a n d  d id  n o t  o c c u p y  th e  t e r r i t o r y  
u n t i l  31 M a y .
L o c a t i o n  a n d  s t a t u s  of t e r r i t o r i e s . T r u m p e t e r s  o c c u p i e d  31 
t e r r i t o r i e s ,  a n d  a t t e m p t e d  t o  n e s t  in  a l l  b u t  on e  ( G r e b e  L a k e ) .  
T e r r i t o r y  l o c a t i o n  a n d  s t a t u s  a r e  s u m m a r i z e d  in  T a b l e s  2 , 3, a n d  4. 
T h e  t e r m  ’’o c c u p i e d ” r e f e r s  to  a l l  t e r r i t o r i e s  w h e r e  s w a n s  w e r e  
p r e s e n t  a n d  d i s p l a y e d  t e r r i t o r i a l  b e h a v i o r ,  r e g a r d l e s s  of w h e t h e r  o r  
n o t  n e s t i n g  o c c u r r e d .  T h e  p r e s e n c e  of b o t h  a  p a i r  o f  s w a n s  a n d  a 
f r e s h l y  b u i l t  n e s t  c h a r a c t e r i z e d  " a c t i v e ” t e r r i t o r i e s .  T h i s  c a t e g o r y  
i n c l u d e d  a c t u a l  n e s t i n g  a t t e m p t s  a s  w e l l  a s  o t h e r  u n c l e a r  s i t u a t i o n s  
w h e r e  n e s t  b u i l d i n g  o c c u r r e d ,  b u t  e g g  l a y i n g  w a s  n o t  v e r i f i e d .  F i v e  
t e r r i t o r i e s  w e r e  u n o c c u p i e d  d u r i n g  o n e  of t h e  tw o  s u m m e r s .
C h a r a c t e r i s t i c s  of t e r r i t o r i e s . F o u r  t e r r i t o r i e s  w e r e  on 
r i v e r s  in  a r e a s  w h e r e  n u m e r o u s  i s l a n d s  a n d  e x t e n s i v e  b r a i d e d  
c h a n n e l s  e x i s t e d .  T h e  r e m a i n i n g  2 7 t e r r i t o r i e s  w e r e  on w i d e l y
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T a b l e  2 ,  S t a t u s  of  t e r r i t o r i e s . 1977 a n d 1978 .
S t a t u s
N a m e 1977 1978 A r e a
1. " G e o d e  P o n d " N - X Y N P
2 .  " D e l t a  S o u th " N - N Y N P
3. R i d d l e  L a k e N - N - Y N P
4 ,  " M a d i s o n  R i v e r  # 1 " N " N Y N P
5. " T r u m p e t e r  L a k e " N N Y N P
6. E a s t  T e r n  L a k e N N Y N P
7. W h i t e  L a k e N N Y N P
8, C y g n e t  L a k e N N Y N P
9. " D e l u s i o n  P o n d  S o u t h " N N Y N P
10. " T r a i l  C r e e k  P o n d " N N Y N P
11. " C a l f  C r e e k  P o n d " N N Y N P
12. " L i t t l e  R o b i n s o n  P o n d " N N Y N P
13. H a r l e q u i n  L a k e N O Y N P
14. " B u n s e n  P e a k  P o n d " N X Y N P
15. " D e l u s i o n  P o n d  N o r t h " P p Y N P
16. " R i c h a r d s  C r e e k  P o n d " P p Y N P
17. S w an  L a k e O N Y N P
18. " F o s t e r  L a k e " O N@ Y N P
19, " B e a c h  S p r i n g  L a g o o n " o N Y N P
20 .  G r e b e  L a k e o O Y N P
2 1 .  " M a d i s o n  R i v e r  # 2 " X n " Y N P
2 2 .  " D e l t a  N o r t h " X N Y N P
2 3, A l d r i d g e  L a k e N " N G N F
2 4 ,  T h o m p s o n  H o le N - N - T N F
2 5,  W id g i t  L a k e N " N T N F
2 6 .  R o c k  L a k e N N T N F
2 7. I n d i a n  L a k e N N T N F
2 8 .  W i n e g a r  H o le X P T N F
2 9. C h a i n  L a k e ? n " T N F
30 .  E r n e s t  L a k e ? N T N F
31 ,  " L o n g  M e a d o w  P o n d " ? N T N F
N'" = a c t i v e  n e s t ,  c y g n e t s  f l e d g e d  
N = a c t i v e  n e s t ,  no  c y g n e t s  f l e d g e d  
P  = a c t i v e  n e s t ,  i n c u b a t i o n  u n c e r t a i n  
N@ = n e s t  s h a r e d  b y  tw o  f e m a l e s  
O = o c c u p i e d ,  n o  n e s t  
X = s w a n s  n o t  r e g u l a r l y  p r e s e n t  
? = a r e a  n o t  s u r v e y e d  in  1977
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T a b l e  3. S u m m a r y  of t e r r i t o r i e s ,  1977 a n d  1978 .
1977
1978
T o t a l
A c t i v e  n e s t s
D o c u m e n t e d
i n c u b a t i o n
Q u e s t i o n a b l e
i n c u b a t i o n
O c c u p i e d  
n o  n e s t V a c a n t
Not
s u r v e y e d
19
24
43
4
2
T a b l e  4 .  L o c a t i o n  of o c c u p i e d  t e r r i t o r i e s ,  1977 a n d  1978 .
1977
1978
T o t a l  d i s t i n c t  
t e r r i t o r i e s
Y e l l o w s t o n e
N a t i o n a l
P a r k
2 0 (16 )"  
20 (18)
22  ( 2 1 )
G a l l a t i n
N a t i o n a l
F o r e s t
T a r g h e e
N a t i o n a l
F o r e s t
1 ( 1 ) 
1 (1)
1 (1)
4 (4) 
8 (8 )
8 ( 8 )
T o t a l
25 (21) 
2 9 (2 7)
31 (30)
■■'Number of a c t i v e  t e r r i t o r i e s  in  p a r e n t h e s e s .
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s c a t t e r e d  l a k e s .  W i th  t h e  e x c e p t i o n  of  t h e  tw o  M a d i s o n  R i v e r  
t e r r i t o r i e s  w h i c h  o v e r l a p p e d  s p a t i a l l y ,  t h o u g h  n o t  t e m p o r a l l y ,  a l l  
t e r r i t o r i e s  w e r e  a t  l e a s t  2 k m  a p a r t .  M o s t  n e s t i n g  l a k e s  w e r e  
s e p a r a t e d  b y  m o r e  t h a n  10 k m  of f o r e s t .
N e s t i n g  l a k e s  r a n g e d  f r o m  1,2 to  110 ,8  h a  in s i z e ,  a n d  f r o m  
1770 to  2515  m  in  e l e v a t i o n .  T e r r i t o r y  s i z e  w a s  d i c t a t e d  b y  t h e  s i z e  
of  t h e  l a k e ;  m e d i a n  s i z e  w a s  10 ,7  h a .
A l t h o u g h  v o l c a n i c  r h y o l i t e  f l o w s  c o v e r  s u b s t a n t i a l  p o r t i o n s  
of t h e  s t u d y  a r e a  ( K e e f e r  1972) ,  a l l  t e r r i t o r i e s  o c c u r r e d  on  b a s a l t  o r  
Q u a t e n a r y  d e t r i t a l  d e p o s i t s  (USGS 1972) ,  L a k e s  on  th e  r h y o l i t e  f l o w s  
a r e  t y p i c a l l y  d i l u t e ,  s l i g h t l y  a c i d ,  a n d  of low  p r o d u c t i v i t y  ( J ,  V a r l e y  
p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .
U s e  of t e r r i t o r i e s . A t  l e a s t  f o u r  n o n t e r r i t o r i a l  p a i r s  m o v e d  
f r o m  l a k e  t o  l a k e ,  p a r t i c u l a r l y  in  t h e  n o r t h e r n  p o r t i o n  of Y N P ,  O t h e r  
n o n b r e e d i n g  T r u m p e t e r s  s u m m e r e d  in  t h e  T a r g h e e  N a t i o n a l  F o r e s t  
( T N F )  b u t  w e r e  n o t  s y s t e m a t i c a l l y  c e n s u s e d .  B e c a u s e  T r u m p e t e r s  
do  n o t  n e s t  u n t i l  a t  l e a s t  t h e i r  t h i r d ,  a n d  m o r e  f r e q u e n t l y  t h e i r  f o u r t h  
o r  f i f th  y e a r  (S co t t  1 9 7 2 ) ,  i t  i s  l i k e l y  t h a t  t h e s e  b i r d s  w e r e  r e p r o -  
d u c t i v e l y  i m m a t u r e .
T h a t  s o m e  c o m p e t i t i o n  f o r  t e r r i t o r i e s  e x i s t s  w a s  e v i d e n t  in  
1978 w h e n  a  n o n b r e e d i n g  p a i r  of s w a n s  m o v e d  i n to  t h e  p e r i p h e r y  of t h e  
a c t i v e  " M a d i s o n  R i v e r  # 1 "  t e r r i t o r y .  T h e  o c c u p a n t s  w e r e  i n c u b a t i n g
27
n o r m a l l y  w h e n ,  on 15 M a y ,  f l o o d  w a t e r s  d e s t r o y e d  th e  n e s t .  B y  
2 9 M a y ,  t h e  i n t r u d e r s  t o o k  o v e r  t h e  t e r r i t o r y  a n d  n e s t e d  s u c c e s s f u l l y ,  
e v e n t u a l l y  f l e d g i n g  o n e  c y g n e t .  T h e  o r i g i n a l  r e s i d e n t s  r e m a i n e d  n e a r  
t h e i r  d e s t r o y e d  n e s t  t h r o u g h o u t  the  s u m m e r ,  a b o u t  500 m  d o w n s t r e a m  
f r o m  t h e  n e w  a c t i v e  n e s t .  T h e  n u m e r o u s  i s l a n d s  a t  t h i s  s i t e  p r o v i d e d  
v i s u a l  b a r r i e r s  w h i c h  m a y  h a v e  l e s s e n e d  t e r r i t o r i a l  i n t e r a c t i o n s  
b e t w e e n  t h e  tw o  p a i r s .  O n  2 9 A p r i l  197 9, tw o  p a i r s  r e t u r n e d  to  th e  
t e r r i t o r y  a n d  e n g a g e d  in  a  f i e r c e  s t r u g g l e .  H u m a n  i n t e r v e n t i o n  p r e ­
v e n t e d  t h e  v i c t o r  f r o m  d r o w n i n g  i t s  b a d l y  w e a k e n e d  o p p o n e n t  ( J ,  F o o t e  
p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) ,
Y N P  e n c o m p a s s e s  o v e r  200  l a k e s  g r e a t e r  t h a n  0 .4  h a  in  
s i z e  (C o n d o n  1941) ,  M a n y  a r e  u n s u i t a b l e  f o r  n e s t i n g  b e c a u s e  of h ig h  
e l e v a t i o n ,  o l i g o t r o p h i c  c o n d i t i o n s ,  f l u c t u a t i n g  w a t e r  l e v e l s ,  o r  u n u s u a l  
w a t e r  c h e m i s t r y .  T h i r t y - s e v e n  l a k e s  h a v e  b e e n  u s e d  b y  n e s t i n g  
T r u m p e t e r s  a t  l e a s t  o n c e  b e t w e e n  1931 a n d  1978 ( A p p e n d ix  A ) .  O n ly  
11 l a k e s  h a v e  s u c c e s s f u l l y  f l e d g e d  b r o o d s  d u r i n g  5 o r  m o r e  y e a r s ,  
c o n t r i b u t i n g  s o m e  78% of  a l l  c y g n e t s  f l e d g e d  in  Y N P ,
O f  t h e s e  11 h i s t o r i c a l l y  m o s t  p r o d u c t i v e  t e r r i t o r i e s ,  s e v e n  
c o n t a i n e d  n e s t s  d u r i n g  t h i s  s t u d y ,  b u t  o n l y  o n e  ( R id d le  L a k e )  f l e d g e d  
y o u n g .  T h e  f o u r  l a k e s  w h e r e  n e s t i n g  no  l o n g e r  o c c u r s  h a v e  f l e d g e d  
n o  c y g n e t s  f o r  f r o m  13 ( R o b i n s o n  L a k e )  to  26 y e a r s  ( G r e b e  L a k e ) .
T w o  of  t h e s e  t e r r i t o r i e s ,  S h o s h o n e  a n d  G r e b e  l a k e s ,  s u s t a i n e d  h e a v y  
d a y  u s e  a s  w e l l  a s  o v e r n i g h t  u s e  in  e x c e s s  of 7500  a n d  880 v i s i t o r - n i g h t s
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r e s p e c t i v e l y  (Y N P  f i l e s ) .  T h e  a l m o s t  c o n s t a n t  p r e s e n c e  of c a m p e r s  
a n d  f i s h e r m e n  r e n d e r e d  t h e  l i m i t e d  s h o r e l i n e  n e s t i n g  h a b i t a t  u n u s a b l e .  
S w a n s  i n t e r m i t t e n t l y  v i s i t e d  S h o s h o n e  L a k e  a n d  d i s p l a y e d  t e r r i t o r i a l  
b e h a v i o r  a t  G r e b e  L a k e ,  b u t  t h e y  m a d e  no  a t t e m p t  t o  n e s t  a t  e i t h e r  
l o c a t i o n .  R o b i n s o n  L a k e  m a y  no  l o n g e r  b e  s u i t a b l e  due  to  e u t r o p h i ­
c a t i o n ;  m u c h  of  i t s  a r e a  now d r i e s  ou t  d u r i n g  th e  s u m m e r .  S w a n s  
i n v e s t i g a t e d  G e o d e  L a k e  in  A p r i l  1977 b u t  l e f t  i t  t o  n e s t  on a  n e a r b y  
s m a l l  p o n d  ( " G e o d e  P o n d " )  w h i c h  o f f e r e d  m o r e  a b u n d a n t  a q u a t i c  
v e g e t a t i o n .  T h e  p r e s e n c e  of a n  a c t i v e  C a n a d a  G o o s e  (B r a n t a  
c a n a d e n s i s ) n e s t  a t  G e o d e  L a k e  m a y  h a v e  c o n t r i b u t e d  to  t h e  s w a n ' s  
d e p a r t u r e .
T h r e e  t e r r i t o r i e s  h a d  n o  p r i o r  r e c o r d  of u s e ,  b u t  t h e y  a l l  a r e  
q u i t e  i n c o n s p i c u o u s  s m a l l  p o n d s  ( " T r a i l  C r e e k  P o n d ,  " " C a l f  C r e e k  
P o n d ,  " a n d  " R i c h a r d ' s  C r e e k  P o n d " )  t h a t  c o u ld  e a s i l y  h a v e  e s c a p e d  
n o t i c e  in  p a s t  s u r v e y s .
T e r r i t o r i a l  b e h a v i o r . N e s t i n g  p a i r s  w e r e  h i g h l y  t e r r i t o r i a l ,  
s e l d o m  t o l e r a t i n g  t h e  p r e s e n c e  of o t h e r  s w a n s  on t h e  n e s t i n g  l a k e  o r  
in  t h e  a i r  o v e r h e a d .  In s e v e n  o b s e r v e d  c o n f l i c t s ,  t h e  d e f e n d i n g  m a l e  
m e t  i n t r u d e r s  w i t h  a  r u n n i n g  c h a r g e  w h i c h  p u t  t h e m  to  f l i g h t ,  t h e n  
r e t u r n e d  t o  h i s  m a t e  a t  t h e  n e s t  a n d  a  m u t u a l  t r i u m p h  d i s p l a y  ( B a n k o  
1960)  f o l l o w e d .  A l t h o u g h  d i s p l a y  a n d  c h a s e s  w e r e  t h e  m o s t  c o m m o n  
m e a n s  of t e r r i t o r i a l  d e f e n s e ,  a s  p r e v i o u s l y  m e n t i o n e d  a  b a t t l e  a t  the
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M a d i s o n  R i v e r  t e r r i t o r y  c o u ld  w e l l  h a v e  p r o v e n  f a t a l  t o  t h e  l o s e r .
T h i s  e x t r e m e  d e g r e e  of t e r r i t o r i a l  d e f e n s e  m o s t  l i k e l y  e v o lv e d  ou t  of 
t h e  u n u s u a l  n e s t i n g  e v e n t s  in  t h a t  t e r r i t o r y  in  1978,
T r u m p e t e r s  a l s o  o c c a s i o n a l l y  c h a s e d  C a n a d a  G e e s e  b u t  t h i s  
s p e c i e s  n e s t e d  p r i m a r i l y  a l o n g  th e  r i v e r s  a n d  c o n f l i c t  w a s  m i n o r .  In 
tw o  i n s t a n c e s  ( R i d d le  L a k e  a n d  " M a d i s o n  R i v e r  # l " ) ,  t h e  b r e e d i n g  
a d u l t s  p e r m i t t e d  a n o t h e r  s w a n  to  e n t e r  t h e  t e r r i t o r y  a f t e r  th e  t h i r d  
w e e k  of i n c u b a t i o n .  In b o t h  c a s e s ,  t h e  i n t r u d e r  w a s  p o s s i b l y  t h e  
p a i r ' s  y e a r l i n g  o f f s p r i n g .
D e s p i t e  t h e i r  n o r m a l l y  s t r o n g  t e r r i t o r i a l i t y ,  n e s t i n g  
T r u m p e t e r s  o c c a s i o n a l l y  l e f t  t h e i r  n e s t s  c o m p l e t e l y  u n g u a r d e d  d u r i n g  
t h e  i n c u b a t i o n  p e r i o d .  A t  b o t h  A l d r i d g e  a n d  T r u m p e t e r  L a k e s ,  t h e  
p a i r s  h a b i t u a l l y  f l e w  off  t o g e t h e r  to  f e e d  a t  o t h e r  p o n d s  up to  2 .5  k m  
d i s t a n t .  A b s e n c e s  f r o m  t h e  n e s t i n g  l a k e  of up to  70 m i n u t e s  w e r e  
o b s e r v e d .
N e s t  i n i t i a t i o n . N e s t  b u i l d i n g  d id  n o t  c o m m e n c e  u n t i l  t h e  
c h o s e n  s i t e  w a s  s n o w  - f r e e .  At  s i t e s  b e lo w  2011 m  e l e v a t i o n ,  a  3 -  
to  4 - w e e k  i n t e r v a l  b e t w e e n  a r r i v a l  a n d  n e s t  i n i t i a t i o n  w a s  c o m m o n .
In c o n t r a s t ,  a t  C y g n e t  a n d  R i d d l e  l a k e s ,  t h e  l a s t  to  th a w ,  n e s t  
i n i t i a t i o n  f o l l o w e d  w i t h i n  a  f e w  d a y s  of a r r i v a l .
In 1977 ,  a l l  n e s t  b u i l d i n g  b e g a n  b e t w e e n  30 A p r i l  a n d  30 M ay;  
s u c c e s s f u l  n e s t s  w e r e  i n i t i a t e d  b e t w e e n  5 a n d  14 M a y .  A l th o u g h  th e
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1978 n e s t  i n i t i a t i o n  p e r i o d  w a s  v i r t u a l l y  i d e n t i c a l ,  2 9 A p r i l  to  2 9 M a y ,  
s u c c e s s f u l  n e s t s  w e r e  i n i t i a t e d  b e t w e e n  15 a n d  29 M a y ,  D e s p i t e  t h e  
s i m i l a r i t y  in  th e  r a n g e  of d a t e s  b e t w e e n  y e a r s ,  i n i t i a t i o n  w a s  d e l a y e d  
1 to  3 w e e k s  a t  c e r t a i n  t e r r i t o r i e s  in  1978.
N e s t  l o c a t i o n  a n d  c o n s t r u c t i o n . O f  44  n e s t s  e x a m i n e d ,  10 
w e r e  b u i l t  on  a b a n d o n e d  b e a v e r  (C a s t o r  c a n a d e n s i s ) l o d g e s ,  24 w e r e  
p i l e s  of v e g e t a t i o n  h e a p e d  b y  t h e  s w a n s  o n to  i s l a n d s ,  a n d  10 w e r e  
o f f s h o r e  m o u n d s  of a q u a t i c  v e g e t a t i o n  p i l e d  up u n t i l  t h e y  r o s e  a b o v e  
t h e  w a t e r  s u r f a c e .  U s e  of  m u s k r a t  (O n d a t r a  z i b e t h i c a ) h o u s e s  w a s  n o t  
d e t e c t e d  a l t h o u g h  a  f e w  n e s t s  m i g h t  h a v e  b u r i e d  a  m u s k r a t  h o u s e .  No 
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  in  n e s t i n g  s u c c e s s  (p = 0 .0 5 ,  = 0 . 7 6 5 ,  d . f .  = 1)
o r  c y g n e t  s u r v i v a l  (p = 0 .0 5 ,  = 4 . 0 9 ,  d . f .  = 1) e x i s t e d  a m o n g  n e s t
t y p e s .
If a  t e r r i t o r y  c o n t a i n e d  a n  i s l a n d ,  t h e  i s l a n d  w a s  a l w a y s  t h e  
c h o s e n  n e s t i n g  s i t e .  I s l a n d  s i z e  r a n g e d  f r o m  l e s s  t h a n  1 m ^  to  a b o u t  
2 .6  h a .  S w a n s  s c r a p e d  t h e  a v a i l a b l e  t e r r e s t r i a l  v e g e t a t i o n  ( m a i n l y  
s e d g e s  a n d  g r a s s e s )  i n t o  a  p i l e  t h a t  t h e y  s h a p e d  w i t h  t h e i r  b i l l s .  T h i s  
t y p e  of n e s t  r a r e l y  e x c e e d e d  1.5 m  in  d i a m e t e r .  O n  W h i t e  I s l a n d ,  
w h e r e  v e g e t a t i o n  in  th e  v i c i n i t y  of th e  n e s t  w a s  l a c k i n g ,  t h e  s w a n s  
i n c u b a t e d  on  a  d e n s e  m o u n d  of  h u m u s .  T h i s  n e s t  l a c k e d  a n y  r e c o g ­
n i z a b l e  v e g e t a t i o n  in  i t s  c o m p o s i t i o n .
S w a n s  t h a t  n e s t e d  on  b e a v e r  l o d g e s  m e r e l y  f l a t t e n e d  a n  a r e a
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on to p  of t h e  l o d g e  a n d  b u i l t  t h e  n e s t  ou t  of l o d g e  m a t e r i a l s .  W h e n  th e  
l o d g e  c o n t a i n e d  l a r g e  c h u n k s  of p e a t  a n d  a  h ig h  p r o p o r t i o n  of m u d ,  
t h o s e  m a t e r i a l s  w e r e  s c r a p e d  t o g e t h e r  to  f o r m  a  s o f t  n e s t .  T h e  
" D e l u s i o n  P o n d  S o u th "  n e s t ,  h o w e v e r ,  s a t  on a  v e r y  w e a t h e r e d  b e a v e r  
l o d g e  a n d  w a s  m a d e  s o l e l y  of s t i c k s ,  r a n g i n g  up to  1 m  in l e n g t h ,  
B e a v e r  l o d g e s  w e r e  u s u a l l y  w i t h o u t  d r y  v e g e t a t i o n  w i th  w h i c h  to  c o v e r  
t h e  e g g s  d u r i n g  t h e  f e m a l e ' s  a b s e n c e s ,  b u t  p r o v i d e d  th e  m a x i m u m  
a v a i l a b l e  r e l i e f ,  a n d  t h u s  p r o t e c t i o n ,  f r o m  r i s i n g  w a t e r  l e v e l s .
F a t e  of n e s t i n g  a t t e m p t s . " S u c c e s s f u l "  n e s t s  w e r e  t h o s e  in  
w h i c h  o n e  o r  m o r e  e g g s  h a t c h e d .  N e s t i n g  s u c c e s s  w a s  71% in 1977 
a n d  41% in  1978 ,  I n c r e a s e d  f l o o d in g ,  i n f e r t i l e  c l u t c h e s ,  a n d  f a i l u r e  
t o  l a y  e g g s  c a u s e d  t h e  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  (p = 0 ,0 5 ,  = 4 .4 7 ,  d . f .  = 1)
1978 p e r f o r m a n c e  ( T a b l e  5).
S e v e r a l  n e s t s  f a i l e d  in  th e  s a m e  m a n n e r  b o t h  y e a r s .  T h e  
E a s t  T e r n  L a k e  n e s t  w a s  m a d e  of M y r i o p h y l l u m  e x a l b e s c e n s  p i l e d  in  
a  m o u n d  a t  t h e  c e n t e r  of  t h e  l a k e  i n l e t .  B o th  y e a r s ,  t h e  s p o n g y  
n e s t i n g  m a t e r i a l  b e c a m e  s a t u r a t e d  w i th  w a t e r  a n d  t h e  s w a n s  d e s e r t e d  
d u r i n g  i n c u b a t i o n .  In  1978 ,  t h e y  d e s e r t e d  on 1 J u n e ,  th e  s a m e  d a y  
t h a t  t h e  f i f th  e g g  w a s  l a i d .
B o th  t h e  W h i t e  L a k e  a n d  " D e l u s i o n  P o n d  S o u th "  n e s t s  w e r e  
a l s o  p o o r l y  c o n s t r u c t e d  a l t h o u g h  a d e q u a t e  m a t e r i a l s  o c c u r r e d  in  e a c h  
t e r r i t o r y .  In e a c h  c a s e ,  n o  s u i t a b l e  m a t e r i a l s  w e r e  u s e d  to  c o v e r  t h e
Table 5. F a te  of nesting a ttem pts .
F a ilu re s
D eserted  Incubation 
Successful during full te rm  Infertile  No F ate
hatch Flooded P re d a to r  incubation no hatch clutch eggs unknown
1977 
n = 21 15
(71%)
1
(5%)
0 2
( 10%)
1
(5%)
0 2
( 10%)
1978 
n = 27 11
(41%)
4
(15%)
1
(4%)
2
(7%)
2
(7%)
3 3 1
(11%) (11%) (4%)
Total 
n = 48 26
(54%)
5
( 10%)
1
(2 %)
4
( 8 %)
3
(6%)
3 5 1
(6 %) ( 1 0 %) (2 %)
COtso
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e g g s  d u r i n g  t h e  f e m a l e ' s  a b s e n c e s .  S w a n s  n e s t i n g  f o r  th e  f i r s t  t i m e  
p r o b a b l y  c o n s t r u c t  i n f e r i o r  n e s t s ,  b u t  t h e  r e p e t i t i o n  of t h e  p e r f o r m a n c e  
in  t h e  s e c o n d  y e a r  w a s  p u z z l i n g .
A l t h o u g h  s w a n s  a p p e a r e d  to  i n c u b a t e  a t  " R i c h a r d ' s  C r e e k  
P o n d "  a n d  " D e l u s i o n  P o n d  N o r t h ,  " s e a r c h e s  p r o d u c e d  n o  e v i d e n c e  of 
e g g s  w h e n  t h e  b i r d s  l e f t  t h e  n e s t s .  B o th  p a i r s  r e p e a t e d  t h i s  p e r f o r ­
m a n c e  in  1978 ,  a n d  I s u s p e c t  t h e y  e i t h e r  s u f f e r e d  f r o m  a  p h y s i o l o g i c a l  
a b n o r m a l i t y  t h a t  i n t e r f e r e d  w i t h  e g g  l a y i n g  o r  w e r e  no t  r e p r o d u c t i v e l y  
m a t u r e .
F o u r  n e s t s  w e r e  f l o o d e d  in  1978 ,  w h e n  t h e  p e a k  r u n o f f  c a m e  
in  l a t e  M a y  a n d  e a r l y  J u n e ,  W a t e r  l e v e l  in  m o s t  s m a l l  p o n d s  r o s e  20 
to  40  c m  a b o v e  e a r l y  M a y  l e v e l s  a n d  t h e  Y e l l o w s t o n e  a n d  M a d i s o n  
r i v e r s  f l o w e d  o v e r  t h e i r  b a n k s .  A l l  t h r e e  r i v e r  n e s t s  ( " M a d i s o n  R i v e r  
# 1 ,  " " D e l t a  N o r t h ,  " a n d  " D e l t a  S o u th " )  w e r e  f l o o d e d  a s  w e l l  a s  th e  
n e s t s  a t  E a s t  T e r n  L a k e  a n d  " D e l u s i o n  P o n d  S o u th .  " T h e  " D e l t a  
N o r t h "  n e s t  w a s  n o t  c o u n t e d  a s  a  f l o o d  l o s s  b e c a u s e  i t  f a i l e d  p r i o r  to  
t h e  f l o o d .
O n e  n e s t i n g  e f f o r t  w a s  d e s t r o y e d  b y  p r e d a t i o n .  O n  21 M a y  
197 8 ,  t h e  " D e l t a  N o r t h "  p a i r  w a s  fo u n d  n e s t i n g  in  w i l l o w s  in  th e  
b r a i d e d  d e l t a  of  t h e  Y e l l o w s t o n e  R i v e r ,  a m i d s t  a  9 k m ^  a r e a  of m a r s h  
a n d  s t r e a m  c h a n n e l s .  W h e n  n e x t  o b s e r v e d  on 1 J u n e  o n ly  o n e  a d u l t  
w a s  p r e s e n t  a n d  t h e  s c a t t e r e d  r e m a i n s  of t h e  s e c o n d  l a y  on  th e  n e s t .
T h e  l o n e  a d u l t  r e m a i n e d  n e a r  t h e  n e s t i n g  s i t e  t h r o u g h o u t  t h e  s u m m e r .
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C l u t c h  s i z e . C l u t c h  s i z e  w a s  d e t e r m i n e d  a t  33 n e s t s  ( T a b l e
6) .  T h e  r i s k  of d i s t u r b a n c e  a t  t h e  o t h e r  15 n e s t s  w a s  to o  g r e a t  to  
j u s t i f y  c l o s e  c o n t a c t .  T h e  r e d u c t i o n  in  c l u t c h  s i z e  in  1978 w a s  h i g h l y  
s i g n i f i c a n t  (p = 0 .0 2 5 ,  t = 2 . 2 9 ,  d . f .  = 3 1 ) .
T a b l e  6. M e a n s  a n d  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  of 
c l u t c h  s i z e s .
N u m b e r of e g g s in c l u t c h
M e a n 1 2 3 4 5 6 7
1977 
(n = 13)
4 .8 5 0 0 1 3 6 3 0
1978 
(n = 20)
3 .8 0 1 4 3 4 6 2 0
T o t a l  
(n = 33)
4 .21 1 4 4 7 12 5 0
F a t e  of e g g s . T a b l e  7 s u m m a r i z e s  t h e  f a t e  of e g g s  f r o m  32 
c l u t c h e s  of k n o w n  s i z e ;  h a t c h i n g  s u c c e s s  i n  t h i s  g r o u p  w a s  62%. In 
a d d i t i o n ,  5 n e s t s  p r o b a b l y  l a c k e d  e g g s ,  1 p o s s e s s e d  tw o  c l u t c h e s  of 
i n f e r t i l e  e g g s ,  a n d  10 h a d  c l u t c h e s  of u n d e t e r m i n e d  s i z e .  In 197 7 a n d  
1978 c o m b i n e d ,  t h o s e  10 n e s t s  h a t c h e d  12 c y g n e t s  f r o m  a n  e s t i m a t e d  
44 e g g s  f o r  a  h a t c h i n g  s u c c e s s  of 2 7%. H a t c h i n g  r a t e  w a s  low in  t h i s  
g r o u p  f o r  t h e  s a m e  r e a s o n  t h a t  c l u t c h  s i z e  c o u ld  n o t  b e  d e t e r m i n e d ,  
i .  e . , s e v e r a l  n e s t s  f a i l e d  c o m p l e t e l y  d u r i n g  i n c u b a t i o n  a n d  t h e  e g g s  
d i s a p p e a r e d .
Table 7. F a te  of eggs at 32 n e s ts .
1977 
13 nes ts
No. eggs 
laid
63
Unhatched eggs
No.
hatched
No.
in fertile
No. p a r tly  
developed
No. fully 
developed
Condition
unknown
45
(71%)
8
(13%)
6
( 1 0 %)
4
(6%)
0
Flooded'*'
5#
( 8%)
1978 
19 n es ts
Total 
32 nes ts
66
129
35
(53%)
80
(62%)
6
(9%)
14
( 1 1 %)
4
(6 %)
10
(8%)
3
(5%)
7
(5%)
18
(27%)
18
(14%)
14®
(21%)
19
(15%)
' Eggs damaged by flooding, condition of those re tr iev e d  given under "unhatched. " 
^E ast T ern  L a k e . , nes t flooded; two infertile , th ree  p a r t ly  developed eggs.
Madison R iver #1, " E ast T ern  Lake, and "Delta South" nes ts  flooded; condition of eggs
unknown.
COcn
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U s i n g  t h e  k n o w n  m e a n  c l u t c h  s i z e s  f o r  e a c h  y e a r ,  I e s t i m a t e d  
e g g  p r o d u c t i o n  a n d  h a t c h i n g  r a t e s  f o r  th e  42 n e s t s  t h a t  c o n t a i n e d  
n o r m a l  c l u t c h e s  ( T a b l e  8).  H a t c h i n g  s u c c e s s  in 1978 w a s  s i g n i f i c a n t l y  
l o w e r  (p = 0 .0 5 ,  = 4 . 7 7 ,  d . f .  = 1) t h a n  in 1 977, H o w e v e r ,  w h e n  e g g s
l o s t  t o  f l o o d in g  w e r e  d i s r e g a r d e d ,  t h e  h a t c h i n g  s u c c e s s  of t h e  
r e m a i n i n g  e g g s  d id  n o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  (p = 0 .0 5 ,  = 1 .4 4 ,  d . f .  = 1 )
b e t w e e n  y e a r s .
T a b l e  8. E s t i m a t e d  e g g  p r o d u c t i o n  a n d  p e r c e n t  h a t c h i n g ,  
a l l  c l u t c h e s .
N o ,  of c l u t c h e s  N o .  of e g g s  N o,  h a t c h e d  (%)
1977 19 92 52 (57)
1978 23 87 35 (40)
T o t a l  42 179 87 (49)
' S ix  n e s t s  c o n t a i n i n g  a b n o r m a l  c l u t c h e s  n o t  i n c l u d e d .
E gg  m e a s u r e m e n t s . T h e  m e a n  w id th  a n d  l e n g t h  of 45 e g g s  
w a s  7 3 .7 5  m m  (SD = 2 .0 5 )  a n d  1 1 4 .1 9  m m  (SD = 3 .66)  (A p p e n d ix  B ) .  T h i s  
i s  s m a l l e r  t h a n  A l a s k a n  e g g s  w h i c h  a v e r a g e d  75 ,0  m m  b y  117 .4  m m  
( H a n s e n  e t  a l .  1971)  a n d  s l i g h t l y  l a r g e r  t h a n  p r e v i o u s  m e a n  m e a s u r e ­
m e n t s  o f  e g g s  f r o m  R R N W R  of 7 2 .4  m m  b y  110 .9  m m  ( B a n k o  1960) .
P e s t i c i d e  a n a l y s i s . O n e  d e a d  e g g  f r o m  e a c h  of s i x  n e s t s  
( " D e l u s i o n  P o n d  S o u th ,  " " M a d i s o n  R i v e r  #1 ,  " " B u n s e n  P e a k  P o n d ,  " 
E a s t  T e r n ,  C y g n e t ,  a n d  R i d d l e  l a k e s )  w a s  s e n t  to  P a t u x e n t  W i l d l i f e
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R e s e a r c h  C e n t e r  f o r  o r g a n o c h l o r i n e  a n a l y s i s  in  197 7 ,  E g g s  w e r e  
a n a l y z e d  f o r  p , p ' - D D E ,  p , p ' - D D D ,  p , p ' - D D T ,  D i e l d r i n ,  h e p t a c h l o r  
e p o x i d e ,  o x y c h l o r d a n e ,  c i s - c h l o r d a n e ,  t r a n s - c h l o r d a n e ,  c i s - n o n a c h l o r ,  
E n d r i n ,  T o x a p h e n e ,  R G B ' s ,  H C B ,  a n d  M i r e x ,  T h e  s e n s i t i v i t y  of 
d e t e c t i o n  l i m i t  f o r  a l l  a n a l y s e s  w a s  s u c h  t h a t  th e  p r e s e n c e  of 0 ,0 5  p p m  
of p ,p * -D D E  in  t h e  e g g s  w o u l d  h a v e  b e e n  r e c o g n i z e d .  W i th in  t h e s e  
l i m i t s  a l l  t h e  e g g s  w e r e  c l e a n  e x c e p t  f o r  0 ,36  p p m  p , p ' - D D E  w e t  
w e i g h t  in  t h e  e g g  f r o m  R i d d l e  L a k e ,  E g g s h e l l  t h i c k n e s s  of f i v e  e g g s  
w a s  b e t w e e n  0 .7 7  a n d  0 ,7 9  m m .  S h e l l  t h i c k n e s s  of t h e  R i d d l e  L a k e  
e g g  w a s  0 ,6 5  m m .  P a t u x e n t  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  e g g  d e a t h s  w e r e  n o t  
a c c o m p a n i e d  b y  s i g n i f i c a n t  o r g a n o c h l o r i n e  c o n t a m i n a t i o n s  (S, H a s e l t i n e  
p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .
A b n o r m a l  n e s t i n g . T w o  a d j o i n i n g  n e s t s ,  e a c h  c o n t a i n i n g  a  
c l u t c h  of  f i v e  e g g s ,  w e r e  m a i n t a i n e d  b y  t h e  b r e e d i n g  p a i r  a t  F o s t e r  
L a k e  in  1978 .  B o th  s w a n s  i n c u b a t e d  f o r  a t  l e a s t  60 d a y s  a t  w h i c h  t i m e  
t h e  e g g s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  f o u n d  t o  b e  i n f e r t i l e .  A p p a r e n t l y  b o t h  
s w a n s  w e r e  f e m a l e s  a n d  n o  m a l e  w a s  i n v o l v e d  in  t h e  n e s t i n g  a t t e m p t .  
S i m i l a r  s i t u a t i o n s  h a v e  o c c u r r e d  a t  M a l h e u r  N W R , O r e g o n  ( S c h a r f f  
1 97 1 ) ,  a n d  a t  L a  C r e e k  N W R , S o u th  D a k o t a  (D, H a m m e r  p e r s o n a l  
c o m m u n i c a t i o n .
I n c u b a t i o n , I n c u b a t i o n  p a t t e r n s  w e r e  q u a n t i f i e d  a t  s i x  n e s t s  
in  1977 .  T e r m i n o l o g y  u s e d  to  d e s c r i b e  t h e  e v e n t s  b o r r o w s  f r o m
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S k u t c h  (1 9 62 ) ,  C o n s t a n c y  i s  th e  p e r c e n t  of d a y l i g h t  h o u r s  s p e n t  on t h e  
n e s t  b y  th e  i n c u b a t i n g  b i r d .  A c t i v i t i e s  w e r e  d i v i d e d  b e t w e e n  r e c e s s e s  
( t i m e  off  t h e  n e s t )  a n d  s e s s i o n s  ( t im e  on  t h e  n e s t ) .  R e c e s s e s  w e r e  
f u r t h e r  c l a s s i f i e d  a s  t o  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  s w a n  c o v e r e d  h e r  c l u t c h  
w i t h  v e g e t a t i o n  p r i o r  t o  d e p a r t i n g .  T h e  s u m m a r i z e d  d a t a  a p p e a r  in  
T a b l e  9.
W h e n  u n d i s t u r b e d ,  th e  i n c u b a t i n g  f e m a l e  a l w a y s  c o v e r e d  h e r  
e g g s  w i t h  d r y  v e g e t a t i o n  f r o m  t h e  n e s t  b e f o r e  d e p a r t i n g .  T h i s  
p r o c e d u r e  u s u a l l y  t o o k  f r o m  3 t o  5 m i n u t e s ,  d u r i n g  w h i c h  th e  b i r d  
s t o o d  a b o v e  t h e  e g g s  a n d  p u l l e d  v e g e t a t i o n  o v e r  t h e m  a s  s h e  s l o w l y  
t u r n e d  in  a  c i r c l e .  O c c a s i o n a l  b o u t s  of p r e e n i n g  a n d  s t r e t c h i n g  
i n t e r r u p t e d  t h e  e f f o r t .  W h e n  d i s t u r b e d  b y  h u m a n s  d u r i n g  i n c u b a t i o n ,  
m o s t  s w a n s  s l i p p e d  in to  t h e  w a t e r  a n d  d e p a r t e d  w i t h o u t  c o v e r i n g  th e  
e g g s .  T w i c e  I o b s e r v e d  a n  i n c u b a t i n g  b i r d  s l i p  off  th e  n e s t  t o  a id  h e r  
m a t e  in  t e r r i t o r i a l  d e f e n s e ,  t h e n  r e t u r n  a n d  c o v e r  t h e  e g g s  b e f o r e  
c o n t i n u i n g  t h e  r e c e s s .
I n c u b a t i n g  s w a n s  u s u a l l y  t o o k  t h r e e  t o  f i v e  r e c e s s e s  p e r  d a y ,  
e a c h  a v e r a g i n g  37 m i n u t e s  i n  l e n g t h  ( F i g s ,  2 a n d  3). T h e  few  d a y s  
w h e n  no  r e c e s s e s  w e r e  t a k e n  w e r e  i n v a r i a b l y  c o ld  a n d  s n o w y .  A p p r o x ­
i m a t e l y  67% of  a l l  r e c e s s e s  w e r e  b e t w e e n  10 a n d  40 m i n u t e s  in  l e n g t h ,  
b u t  a d d i t i o n a l  f i e l d  o b s e r v a t i o n s  s h o w e d  t h a t  r e c e s s e s  m a y  l a s t  a t  l e a s t  
314  m i n u t e s ,  a s  n o t e d  a t  T r u m p e t e r  L a k e  d u r i n g  th e  s e c o n d  w e e k  of 
i n c u b a t i o n .
'I'abk' 9, Sumniai y of incubation data.
M a d i s o n  R.  
H I
L.  G e o d e  
P o n d
A l d r i d g e
L a k e
1 i a r l e q u i n  
L a k e
C y g n e t  
1 j akc
l îunsc-n I’k.  
P on d All  m  s t s
C l u t c h  s i z e 6 5 6 4 4 4 4.  8
No.  h a t c h e d 3 5 6 4 2 1 3 . 5
No.  f l e d g e d 3 2 2 0 0 0 1 .2
C o n s t a n c y 89% 88% 86% 78% 88"/:, 81 % 85%
d a i l y  i a n g e 8 0 - 9 6 % 7 8 - 1 0 0 % 5 8 - 9 7 % 5 9 - 9 4 % 75 -9 6% 7 1- 9 5 % 58-100: : ,
No.  H c c e s s e s / D a y n=20 n=21 n=10 n= 16 n - 9 n - 2 7 n=103
m e a n 3. 4 3.  7 2.  5 4.  8 4.  1 4.  4 3.  9
m o d e 4.  0 5 . 0 3 . 0 4.  5 4.  0 4.  5 4 . 0
j a n g e 1-5 0 - 6 1 -5 2 - 8 3 - 6 2 - 7 0 - 8
R e c e s s  L e n g t h  ( eg g s  
c o v e r e d ) n = 64 n=84 n=19 n = 72 n = 36 n = 109 n = 384
m e a n 32 m 3 1 m 42 m 48  m 3 1 m 37 m 3 7 m
m o d e 30 m 15 m 35 m 45 m 25 m 35 m 30 m
r a n g e 5 - 5 8  m 6 - 5 4  m 7-1 11  m 4 - 1 2 6  m 9 - 7 0  m 1 0 - 9 6  m 4 - 1 2 6  111
R e c e s s  L e n g t h  ( e gg s  
u n c o v e r e d ) n  = 4 n=3 n=6 n = 0 n= 10 n=15 n = 38
m e a n 19 m 1 1 m 7 3 . 2  m * •  • 2 1 m 36 rn 34 m
m o d e * * # 12 m 45 m •  •  • 25 m 35 m 25 m
rang*; 5 - 3 8  m 9 - 1 2  m 1 5 - 1 3 8  m 9 - 4 2  m 1 2 - 6 0  m 5 - l : i 8  m
S e s s i o n  l . e n g t h " n - 5 2 n=65 n= 16 n = 56 11 = 33 n = 91 n = 316
m e a n 222 m 108 m 126 m 82 m 143 m 132 m 133 m
m o d e 90 m 90 m 30 m 90 m 90 ni 90 m 90 m
r a n g e 8 - 6 3 6  m 2 7 - 2 6 4  m 3 - 4 1 4  m 4 - 2 6 6  m 3 - 4 5 0  m 4 - 3 5 6  m 3 - 6 3 6  m
Ovoi-nLght  s e s s i o n s  e x c l u d e d .
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F i g .  2 .  F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  of n u m b e r  of r e c e s s e s / d a y .
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F ig .  3. F r e q u e n c y  d i s t r ib u t io n  of r e c e s s  lengths,
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O v e r n i g h t  s e s s i o n  l e n g t h  w a s  n o t  m e a s u r e d ,  h o w e v e r  
i n c u b a t i n g  T r u m p e t e r s  n o r m a l l y  r e m a i n  on th e  n e s t  t h r o u g h  the  n ig h t  
( C o o p e r  1 978) .  D a y l i g h t  s e s s i o n s  (n = 316) s h o w e d  a m e a n  of 133 
m i n u t e s  a n d  m o d e  of  90 m i n u t e s  ( F i g .  4 ) .  T h e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  
of a l l  s e s s i o n  l e n g t h s  w a s  a c t u a l l y  b i m o d a l ,  w i t h  o v e r n i g h t  s e s s i o n s  
l a s t i n g  a t  l e a s t  15 h o u r s .
A l t h o u g h  b e h a v i o r  w a s  q u a n t i f i e d  a t  o n ly  s i x  n e s t s ,  th e  l i m i t e d  
d a t a  s u g g e s t  th e  p o s i t i v e  a s s o c i a t i o n  of s e v e r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  w h e n  
t h e  n e s t s  a r e  g r o u p e d  a c c o r d i n g  to  t h e i r  s u c c e s s  o r  f a i l u r e  i n  f l e d g i n g  
c y g n e t s .  N e s t s  t h a t  f l e d g e d  c y g n e t s  t e n d e d  to  h a v e  g r e a t e r  c l u t c h  s i z e ,  
h a t c h i n g  s u c c e s s ,  a n d  c o n s t a n c y ,  a n d  f e w e r  r e c e s s e s  p e r  d a y .  M u l t i p l e  
r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  s h o w e d  t h a t  89 .17 %  of t h e  v a r i a b i l i t y  ( r ^ )  in  th e  
n u m b e r  of c y g n e t s  h a t c h e d  c o u ld  b e  e x p l a i n e d  b y  v a r i a t i o n  in  th e  
n u m b e r  of r e c e s s e s  p e r  d a y ,  a n d  s e s s i o n  l e n g t h s .  T h e s e  s a m e  tw o  
v a r i a b l e s  e x p l a i n e d  6 8 .5 4 %  ( r 2 ) of  t h e  v a r i a t i o n  in  n u m b e r  of c y g n e t s  
f l e d g i n g .
T h e  d a t a  s h o w  t h a t  t h e  s w a n s  w h i c h  f l e d g e d  c y g n e t s  l a i d  m o r e  
e g g s  a n d  w e r e  m o r e  a t t e n t i v e  i n c u b a t o r s  t h a n  t h o s e  w h i c h  f a i l e d  to  
f l e d g e  y o u n g .  T h e  l a r g e r  c l u t c h  s i z e  a n d  i n c r e a s e d  c a r e  w e r e  f o l l o w e d  
n o t  o n ly  b y  i n c r e a s e d  h a t c h i n g  s u c c e s s  b u t  a l s o  b y  i n c r e a s e d  c y g n e t  
v i a b i l i t y .
N = 3 1 6
2 3 4 5 6 7 8
SESSION LENGTH (HOURS)
JBBBBBBL.
10 11
Fig. 4. F requency distribution of daylight sess ion  lengths. 00
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H a t c h i n g  d a t e s . In 1977 ,  t h e  15 s u c c e s s f u l  c l u t c h e s  h a t c h e d  
f r o m  14 J u n e  to  4 J u l y  w i t h  t h e  p e a k  a c t i v i t y  f a l l i n g  b e t w e e n  14 a n d  20 
J u n e .  In 1978 ,  t h e  p e a k  of h a t c h i n g  w a s  b e t w e e n  25 a n d  2 9 J u n e ,  w i th  
t h e  l a s t  c l u t c h  h a t c h i n g  on  13 J u l y .  F i g .  5 s h o w s  h a t c h i n g  d a t e s  f o r  
c l u t c h e s  w h i c h  f l e d g e d  c y g n e t s  a n d  t h o s e  w h i c h  s u f f e r e d  t o t a l  b r o o d  
m o r t a l i t y ;  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  in  d a t e s  e x i s t e d  (p = 0 .0 5 ,  M a n n -  
W h i t n e y  T  t e s t ) .
B r o o d  s i z e .  M e a n  b r o o d  s i z e  a t  h a t c h i n g  w a s  3 .3 c y g n e t s  
p e r  s u c c e s s f u l  n e s t  ( T a b l e  10) a n d  1 .8 c y g n e t s  p e r  a c t i v e  n e s t  f o r  b o t h  
n e s t i n g  s e a s o n s  c o m b i n e d .  V a l u e s  w e r e  s l i g h t l y  l a r g e r  in  1977 du e  to  
t h e  s i g n i f i c a n t l y  l a r g e r  c l u t c h e s  a n d  h i g h e r  n u m b e r  of s u c c e s s f u l  n e s t s .
M e a n  b r o o d  s i z e  a t  f l e d g i n g  w a s  2 .0  c y g n e t s  p e r  b r o o d  ( T a b l e
11). A c t u a l  p r o d u c t i o n  t o  f l e d g i n g  e q u a l e d  0 .4 4  c y g n e t s  p e r  a c t i v e  
n e s t  f o r  1977  a n d  1978 c o m b i n e d .
C y g n e t  m o r t a l i t y . B e c a u s e  t h e  e a r l i e r  a v a i l a b l e  d a t a  on  
c y g n e t  p r o d u c t i o n  in  t h e  T r i - s t a t e  R e g i o n  c a m e  m a i n l y  f r o m  l a t e  
A u g u s t  o r  e a r l y  S e p t e m b e r  s u r v e y s ,  I c a l c u l a t e d  c o m p a r a b l e  p r o d u c t i o n  
f i g u r e s  f o r  t h i s  s t u d y ,  a l t h o u g h  a c t u a l  s u r v i v a l  to  f l e d g i n g  w a s  l o w e r .  
S u r v i v a l  of  c y g n e t s  to  S e p t e m b e r  w a s  33% (17 of 52) in  1977 a n d  2 9%
(10 of  35) in  1 9 7 8 .  H o w e v e r ,  s u b s e q u e n t  p r e f l e d g i n g  m o r t a l i t y  in  1977 
i n c l u d e d  tw o  s t u n t e d  c y g n e t s  k i l l e d  b y  p r e d a t o r s ,  a n d  a  n e w l y  f l e d g e d  
c y g n e t  ( p o s s i b l y  f r o m  n e a r b y  ’’G e o d e  P o n d " )  w a s  s h o t  a t  a  r o a d s i d e
J u n e J u l y
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1977
__ #  #  o  3? o  #  1 O 11
10 20 30 10
1 0  O O i ► f o  #I T
1978
#  = b r o o d  f l e d g e d  a t  l e a s t  o n e  c y g n e t .  
o  -  b r o o d  s u f f e r e d  t o t a l  m o r t a l i t y  p r i o r  to  f l e d g i n g .
F i g .  5. H a t c h i n g  d a t e s  of T r u m p e t e r  b r o o d s .
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T a b l e  10, B r o o d  s i z e s  a t  h a t c h i n g .
B r o o d  s i z e
M e a n  
c y g n e t s  / b r o o d1 2 3 4 5 6
N o ,  of  b r o o d s
1977 2 3 3 2 3 2 3 .5
n  = 15
1978 1 3 2 3 2 0 3.2
n  = 11
T o t a l 3 6 5 5 5 2 3.3
n  = 26
T a b l e  11. B r o o d  s i z e s  a t  f l e d g i n g .
B r o o d  s i z e
M e a n
1 2 3 4 5 6 c y g n e t s / b r o o d
N o .  of b r o o d s
1977 3 2 2 0 0 0 1.9
n = 7
1978 2 0 1 1 0 0 2 .3
n  = 4
T o t a l 5 2 3 1 0 0 2 .0
n = 11
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p o n d  n e a r  T o w e r  J u n c t i o n ,  T w o  o t h e r  s t u n t e d  c y g n e t s  h a d  l i t t l e  c h a n c e  
of s u r v i v i n g .  T h i s  k n o w n  a n d  a s s u m e d  a u t u m n  m o r t a l i t y  l o w e r e d  
a c t u a l  p r o d u c t i o n  to  12 c y g n e t s  (23%) in  1977.  O n ly  o n e  kn o w n  a u t u m n  
c y g n e t  d e a t h  o c c u r r e d  in  1978 ,  l e a v i n g  n in e  (2 6%) s u r v i v i n g  to  f l e d g e .  
C y g n e t  s u r v i v a l  f o r  b o t h  y e a r s  c o m b i n e d  w a s  24%.
Of t h e  65 c y g n e t s  w h i c h  d i e d  p r i o r  to  f l e d g i n g ,  50 (77%) w e r e  
m e m b e r s  of t h e  15 b r o o d s  w h i c h  s u f f e r e d  t o t a l  m o r t a l i t y .  T h e  o t h e r  
15 c y g n e t s  w e r e  f r o m  t h e  11 b r o o d s  t h a t  h a d  p a r t i a l  s u r v i v a l .
O f  t h e  52 c y g n e t s  t h a t  h a t c h e d  in  1977 ,  33 (63%) d i e d  w i t h i n  
45 d a y s .  I n i t i a l  s u r v i v a l  w a s  g o o d  w i th  o n ly  s i x  c y g n e t s  (12%) d y in g  in  
t h e  f i r s t  16 d a y s .  M o r t a l i t y  t h e n  i n c r e a s e d  a b r u p t l y  a s  16 c y g n e t s  
d i e d  b e t w e e n  d a y s  17 a n d  26 ,  a n  e n t i r e  l o s s  of s i x  of th e  15 b r o o d s .
H ig h  m o r t a l i t y  c o n t i n u e d  w i th  11 m o r e  c y g n e t s  d y in g  b e t w e e n  d a y s  35 
a n d  45 ( F i g .  6).
In 1978 ,  35 c y g n e t s  h a t c h e d  f r o m  11 s u c c e s s f u l  n e s t s  b u t  f i v e  
e n t i r e  b r o o d s  d ie d  w i t h i n  2 w e e k s  of h a t c h i n g .  T h e  g r e a t e s t  m o r t a l i t y  
o c c u r r e d  w i t h i n  t h e  f i r s t  10 d a y s  of  l i f e ,  w h e n  19 (55%) of th e  c y g n e t s  
p e r i s h e d .  T h e  f u r t h e r  l o s s  of s i x  c y g n e t s  b e t w e e n  10 a n d  90 d a y s  of 
a g e  l e f t  10 c y g n e t s  a l i v e  on  16 S e p t e m b e r .  N in e  of t h o s e  b i r d s  p r o b a b l y  
f l e d g e d .  I c a p t u r e d  t h e  t e n t h  c y g n e t  a n d  to o k  i t  to  th e  V e t e r i n a r y  
R e s e a r c h  a n d  D i a g n o s t i c  L a b o r a t o r y  in  B o z e m a n ,  M o n t a n a ,  f o r  o b s e r ­
v a t i o n  b e c a u s e  i t  w a s  s e v e r e l y  s t u n t e d .
T h e  p a t t e r n  of m o r t a l i t y  s h o w e d  t h a t  a p p r o x i m a t e l y  65% of  t h e
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F ig .  6. Cygnet  s u r v iv a l . CO
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c y g n e t s  w e r e  of low v i a b i l i t y  a n d  p r e d i s p o s e d  to  r a p i d ,  t o t a l  b r o o d  
m o r t a l i t y  w i t h i n  6 w e e k s  of h a t c h i n g .  T h e  o n s e t  of t h i s  m o r t a l i t y  w a s  
d e l a y e d  a b o u t  2 w e e k s  in  1977 a s  c o m p a r e d  to  1978,
I n f l u e n c e  of c l u t c h  s i z e  on  c y g n e t  s u r v i v a l . S m a l l  c l u t c h  s i z e  
c o r r e l a t e d  s i g n i f i c a n t l y  (p = 0 .0 2 ,  = 5 .4 4 ,  d . f .  = 1) w i t h  r e d u c e d
c y g n e t  s u r v i v a l .  C y g n e t s  f r o m  c l u t c h e s  of f o u r  o r  f e w e r  e g g s  (n =  12) 
s u f f e r e d  90% m o r t a l i t y ,  w i t h  a  c o m p l e t e  l o s s  of 75% of th e  b r o o d s .  In 
c o n t r a s t ,  c y g n e t s  f r o m  c l u t c h e s  of f i v e  o r  s i x  e g g s  (n = 12) s u f f e r e d  
69% m o r t a l i t y ,  w i t h  a  l o s s  of 42% of t h e  b r o o d s .  B e t t e r  s u r v i v a l  of 
c y g n e t s  f r o m  th e  l a r g e r  b r o o d s  w a s  a l s o  n o t e d  in  1971 a t  L a  C r e e k  NWR 
R e c o r d s  s h o w e d  t h a t  t h e s e  b r o o d s  w e r e  f r o m  th e  o l d e r  a n d  m o r e  e s t a b ­
l i s h e d  p a r e n t s  ( T r u m p e t e r  S w an  S o c i e t y  1971) .
C a p t i v e  c y g n e t s . In 1978 ,  I r e m o v e d  a n d  h a t c h e d  o n e  e g g  
f r o m  e a c h  of tw o  n e s t s  i n  Y N P .  In e a c h  c a s e ,  t h e  e m b r y o  w a s  a l r e a d y  
v o c a l i z i n g  a n d  the  e g g  h a t c h e d  w i t h i n  24 h o u r s  of i t s  r e m o v a l  f r o m  th e  
n e s t .
E g g  A, f r o m  t h e  C y g n e t  L a k e  n e s t ,  w a s  f r o m  a  c l u t c h  of tw o  
e g g s ;  t h e  s e c o n d  w a s  i n f e r t i l e .  B e c a u s e  of l a t e  m e l t i n g  i c e  a n d  sn o w ,  
n e s t  i n i t i a t i o n  o c c u r r e d  a f t e r  1 J u n e  a n d  i n s u f f i c i e n t  t i m e  r e m a i n e d  f o r  
c y g n e t  d e v e l o p m e n t  p r i o r  to  f a l l  f r e e z e - u p  of t h e  L a k e .  In a d d i t i o n ,  no  
c y g n e t s  h a v e  f l e d g e d  f r o m  t h i s  t e r r i t o r y  s i n c e  1952 .  W h e n  t h i s  eg g  
h a t c h e d ,  t h e  c y g n e t  e m e r g e d  in  a  v e r y  w e a k  c o n d i t i o n  a n d  p o s s e s s e d  a
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d e f o r m e d  r i g h t  f o o t .  T h e  t h r e e  a n t e r i o r  t o e s  c u r l e d  b a c k w a r d ,  f o r c i n g  
t h e  c y g n e t  to  w a l k  on  t h e  d i s t a l  e n d  of th e  t a r s o - m e t a t a r s u s .
E g g  B w a s  f r o m  a  c l u t c h  of s i x  a t  th e  " M a d i s o n  R i v e r  # 2 "  
n e s t .  T w o  e g g s  h a t c h e d  on  13 J u l y  b u t  on e  c y g n e t  d i e d  w i t h i n  h o u r s ;  
t h e  s e c o n d  u l t i m a t e l y  f l e d g e d .  T w o  e g g s  w e r e  i n f e r t i l e ,  a n d  t h e  f i f th  
c o n t a i n e d  a  f u l l y  d e v e l o p e d  d e a d  e m b r y o .  T h e  e g g  w h i c h  I r e m o v e d  
f r o m  t h e  n e s t  c o n t a i n e d  a  v o c a l i z i n g  e m b r y o .  A f t e r  I a s s i s t e d  i t  in  
h a t c h i n g ,  t h e  c y g n e t  e x h i b i t e d  s h a k i n g  of t h e  h e a d  a n d  n e c k  a n d  a  
d e f o r m e d  r i g h t  l e g .  T h e  l i m b  w a s  t w i s t e d  s o  t h a t  t h e  fo o t  t u r n e d  
90 d e g r e e s  u n d e r  t h e  b o d y ,  t h u s  m a k i n g  t e r r e s t r i a l  l o c o m o t i o n  d i f f i c u l t .
B o t h  of t h e s e  d e f o r m e d  c y g n e t s  w e r e  h e l d  in  a  b r o o d i n g  
c h a m b e r  a n d  t r e a t e d  b y  J .  D e S a r r o  of  t h e  B r o w n  T h o m a s  M e a d o w  
R a n c h ,  C o d y ,  W y o m i n g .  T h e  d e f o r m e d  l i m b s  w e r e  m a n i p u l a t e d  in to  
n o r m a l  p o s i t i o n  a n d  s u p p o r t e d  w i t h  s p l i n t s .  A f t e r  1 w e e k  of th e  s p l i n t  
t r e a t m e n t  a n d  a  d i e t  of a  c o m m e r c i a l  T u r k e y  S t a r t e r ,  b o t h  c y g n e t s  
a p p e a r e d  n o r m a l ,  w i t h  n o  e v i d e n c e  of t r e m o r s  o r  d e f o r m i t i e s .  T h e  
b i r d s ,  h o w e v e r ,  n e v e r  s h o w e d  n o r m a l  v i g o r  a n d  e v e n t u a l l y  d i e d  of 
a s p e r g i l l o s i s .
S e v e n  e g g s  w e r e  t a k e n  f r o m  a  n e s t  a t  R R N W R  in M a y  1978 
a n d  a r t i f i c i a l l y  i n c u b a t e d  b y  D e S a r r o .  T w o  of t h e  f i v e  c y g n e t s  t h a t  
h a t c h e d  h a d  s i m i l a r  d e f o r m i t i e s .  B o t h  b i r d s  s u f f e r e d  f r o m  a b a c k w a r d  
c u r l i n g  of t h e  t o e s  of b o t h  f e e t  a s  w e l l  a s  a n  a s y m m e t r y  of t h e  n e c k  a n d  
r a p i d  s h a k i n g  of t h e  h e a d .  B o t h  d i e d  w i t h in  a  few  d a y s  of h a t c h i n g .  T h e
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e n t i r e  b r o o d  w a s  v e r y  w e a k  a n d  in  th e  p r o p a g a t o r ' s  o p in io n  w o u ld  h a v e  
s u r v i v e d  n o  m o r e  t h a n  a  few  d a y s  in  t h e  w i l d  ( J .  D e S a r r o  p e r s o n a l  
c o m m u n i c a t i o n ) .
M o r i b u n d  w i l d  c y g n e t s . T h e  tw o  c y g n e t s  h a t c h e d  a t  In d ia n  
L a k e  (1978)  s w a m  a d e q u a t e l y  w h e n  a p p r o x i m a t e l y  2 d a y s  o ld  b u t  on 
l a n d  t h e y  l u n g e d  f o r w a r d  u s i n g  b o t h  l e g s  s i m u l t a n e o u s l y  in  a  s t r e n u o u s  
h o p p i n g  m o t i o n .  B e c a u s e  of t h e  d i s t a n c e  of t h e i r  n e s t i n g  i s l a n d  f r o m  
s h o r e ,  I c o u l d  n o t  s e e  t h e i r  f e e t ,  b u t  t h e i r  e r r a t i c  m o v e m e n t s  
s u g g e s t e d  a  d e f o r m i t y ;  t h e y  d i s a p p e a r e d  2 d a y s  l a t e r .
A t  H a r l e q u i n  L a k e  (197 7), t h r e e  of t h e  f o u r  c y g n e t s  d i e d  w h e n  
a b o u t  10 d a y s  o ld ,  a n d  th e  s u r v i v i n g  c y g n e t  s w a m  10 to  15 m e t e r s  
b e h i n d  t h e  p a r e n t s ,  s t r e n u o u s l y  s h a k i n g  i t s  h e a d  f r o m  s i d e  to  s i d e .  It 
d i e d  w i t h i n  4 d a y s .
A t  A l d r i d g e  L a k e ,  w h e r e  t h e  e n t i r e  c l u t c h  o f  s i x  e g g s  h a t c h e d  
o n  15 J u n e ,  o n ly  f o u r  c y g n e t s  r e m a i n e d  w i th  th e  p a r e n t s  17 d a y s  l a t e r .  
A f i f t h  l i v e  c y g n e t  w a s  f o u n d  l y i n g  on  a  m u d  f l a t  3 m  f r o m  th e  w a t e r .  
T h e  b i r d  w a s  v e r y  w e a k  b u t  s h o w e d  n o  s i g n  of i n j u r y  o r  d e f o r m i t y .  It 
c o u l d  m o v e  a l l  e x t r e m i t i e s  b u t  m a d e  no  v o l u n t a r y  m o v e m e n t s  w h e n  
p l a c e d  in  s h a l l o w  w a t e r .  It  h a d  d i f f i c u l t y  h o l d in g  i t s  n e c k  e r e c t  a n d  
o c c a s i o n a l l y  f l i c k e d  i t s  h e a d  r a p i d l y  f r o m  s i d e  to  s i d e .  D e a t h  o c c u r r e d  
w i t h i n  3 h o u r s .
T h e  s y m p t o m s  of th e  c a p t i v e  c y g n e t s  w e r e  c o n s i s t e n t  w i t h  th e
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t e m p o r a l  p a t t e r n  of  m o r t a l i t y  o b s e r v e d  in  t h e  w i l d  a n d  th e  f r e q u e n t  
r a p i d  d i s a p p e a r a n c e  of e n t i r e  b r o o d s .  T h e  d e f o r m e d  c y g n e t s  w e r e  
a b l e  to  s w i m  b u t  w e r e  v i r t u a l l y  h e l p l e s s  on  l a n d .  U n l e s s  f o r c i b l y  
c o r r e c t e d ,  t h e  d e f o r m i t i e s  b e c a m e  p r o g r e s s i v e l y  m o r e  s e v e r e  a n d  
w o u l d  h a v e  p r e d i s p o s e d  t h e  c y g n e t s  to  d e a t h  in  th e  w i l d  w i t h i n  th e  f i r s t  
f e w  w e e k s  of l i f e .  T h e  f o o t  d e f o r m i t i e s  w e r e  n o t  a l w a y s  o b v i o u s  a f t e r  
d e a t h  a n d  r i g o r  m o r t i s  o c c u r r e d .  I s u s p e c t  t h a t  s e v e r a l  of t h e  w i l d  
b r o o d s  I o b s e r v e d  s w i m m i n g ,  b u t  w h i c h  d i s a p p e a r e d  e n t i r e l y  w i t h i n  
t h e  f i r s t  f ew  w e e k s ,  s u f f e r e d  s i m i l a r  p r o b l e m s ,  a l t h o u g h  t h i s  w a s  no t  
a p p a r e n t  w h e n  c a r c a s s e s  w e r e  r e t r i e v e d .
P a s t  p r o d u c t i o n  i n  Y N P . T h e  p r o d u c t i o n  h i s t o r i e s  of 
t e r r i t o r i e s  in  Y N P  f r o m  1931 to  1978 w e r e  r e c o n s t r u c t e d  u s i n g  
i n f o r m a t i o n  f r o m  Y N P  f i l e s .  T h e s e  d a t a  s h o w e d  t h a t  c e r t a i n  t e r r i t o r i e s  
e x h i b i t e d  c o n s i s t e n t  p a t t e r n s  of r e p r o d u c t i v e  p e r f o r m a n c e  in  r e c e n t  
y e a r s .
O f  t h e  Y N P  t e r r i t o r i e s  w h e r e  t o t a l  b r o o d  m o r t a l i t y  o c c u r r e d  
d u r i n g  t h e  s t u d y  ( " T r a i l  C r e e k  P o n d ,  " " C a l f  C r e e k  P o n d ,  " " L i t t l e  
R o b i n s o n  P o n d , "  " B u n s e n  P e a k  P o n d ,  " C y g n e t ,  H a r l e q u i n ,  a n d  
" T r u m p e t e r "  l a k e s ) ,  n o n e  h a v e  f l e d g e d  c y g n e t s  s i n c e  1968 .  T h e y  h a v e  
f l e d g e d  a  c o m b i n e d  t o t a l  of  o n ly  o n e  c y g n e t  s i n c e  1955 .  D u r i n g  th e  
s t u d y ,  t h e s e  t e r r i t o r i e s  h a t c h e d  a n d  l o s t  31 c y g n e t s .  A v e r a g e  h a t c h i n g  
s u c c e s s ,  f o l l o w e d  b y  t o t a l  b r o o d  m o r t a l i t y  h a s  p r o b a b l y  b e e n  c h r o n i c
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in  t h i s  g r o u p  in  r e c e n t  y e a r s .  H i s t o r i c a l l y ,  t h e s e  a r e a s  w e r e  m u c h  
m o r e  p r o d u c t i v e ;  b e t w e e n  1931 a n d  1954 t h e y  f l e d g e d  a t  l e a s t  97 
c y g n e t s .
T h e  n i n e  Y N P  n e s t s  t h a t  f a i l e d  to  h a t c h  a n y  e g g s  d u r i n g  th e  
s t u d y  s h o w e d  a  d i f f e r e n t  l o n g - t e r m  p a t t e r n  of p r o d u c t i o n .  T w o  of 
t h e s e  s i t e s  ( " D e l t a  N o r t h "  a n d  " R i c h a r d s  C r e e k  P o n d " )  h a d  no  
p r e v i o u s  r e c o r d  of  n e s t i n g .  T h e  r e m a i n i n g  s e v e n  s i t e s  h a v e  e a c h  
f l e d g e d  y o u n g  s i n c e  1963 .  T h r e e  t e r r i t o r i e s  f l e d g e d  y o u n g  in  e i t h e r  
1974 o r  1975 ,  t h o u g h  n o n e  h a v e  p r o d u c e d  s i n c e .  S in c e  1960 ,  w h e n  t h e  
o v e r a l l  d e c l i n e  in  p r o d u c t i o n  b e c a m e  e v i d e n t ,  t h e s e  s e v e n  a r e a s  
f l e d g e d  33 c y g n e t s .  S u c c e s s f u l  h a t c h i n g  m a y  b e  m o r e  s p o r a d i c  a t  
t h e s e  t e r r i t o r i e s  b u t  c y g n e t  m o r t a l i t y ,  a l t h o u g h  h ig h ,  i s  n o t  u s u a l l y  
t o t a l .
A s m a l l  n u m b e r  of t e r r i t o r i e s  c o n s i s t e n t l y  f l e d g e d  c y g n e t s .
Of  t h e  31 t e r r i t o r i e s  u s e d  in  1977 a n d  1978 ,  o n ly  12 f l e d g e d  y o u n g .
F o u r  s i t e s  ( T h o m p s o n  H o le ,  M a d i s o n  R i v e r ,  A l d r i d g e  a n d  R i d d l e  l a k e s )  
p r o d u c e d  69 a n d  56% of t h e  c y g n e t s  w h i c h  f l e d g e d  in  1977 a n d  1978 ,  
r e s p e c t i v e l y .  T h e  r e m a i n i n g  44% of th e  1978 p r o d u c t i o n  c a m e  f r o m  
C h a i n  L a k e ,  a  t e r r i t o r y  n o t  s t u d i e d  in  1977.
A r e c o n s t r u c t i o n  of p a s t  p r o d u c t i o n  in  Y N P  ( T a b l e  12) s h o w s  
c o n s t a n t  o r  i n c r e a s i n g  p r o d u c t i o n  f r o m  t h e  1 9 3 0 ' s  to  1 9 5 0 ' s  f o l l o w e d  b y  
a  s i z e a b l e  d e c l i n e  b e g i n n i n g  a r o u n d  1960 a n d  c o n t i n u i n g  to  t h e  p r e s e n t .  
T h e  s u r v i v a l  b o th  of f e w e r  b r o o d s  a n d  f e w e r  c y g n e t s  p e r  b r o o d
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c h a r a c t e r i z e d  t h e  d e c l i n e .  L i t t l e  h i s t o r i c  i n f o r m a t i o n  on b r o o d  s i z e s  
a t  h a t c h i n g  w a s  a v a i l a b l e  b u t  th e  few  e x i s t i n g  o b s e r v a t i o n s  s u g g e s t e d  
t h a t  c y g n e t  s u r v i v a l  to  f l e d g i n g  w a s  m u c h  h i g h e r  in  th e  1930*s t h a n  a t  
p r e s e n t .  T h e  p r e s e n t  n u m b e r  of n e s t i n g  p a i r s  e x c e e d s  t h e  n u m b e r  
fo u n d  in  e a r l i e r  y e a r s  s o  a  r e d u c t i o n  in  t h e  n u m b e r  of  n e s t i n g  p a i r s  
c e r t a i n l y  i s  n o t  t h e  c a u s e  of l o w e r e d  p r o d u c t i o n .
T h e  h i g h  c y g n e t  m o r t a l i t y  o b s e r v e d  in  1977 a n d  1978 h a s  
p r o b a b l y  b e e n  o c c u r r i n g  f o r  a l m o s t  2 0 y e a r s .
S u r v e y  d a t e s  v a r i e d  f r o m  16 J u l y  (1952) to  28 S e p t e m b e r  
(1961)  b u t  u s u a l l y  h a v e  o c c u r r e d  a f t e r  m i d - A u g u s t ,  w h e n  s u b s e q u e n t  
c y g n e t  m o r t a l i t y  w o u ld  h a v e  b e e n  s m a l l .
T a b l e  12.  A v e r a g e  ( r a n g e )  a n n u a l  c y g n e t  p r o d u c t i o n  p e r
d e c a d e  in Y N P .  '•
C y g n e t s
p r o d u c e d
C y g n e t s  
f l e d g e d  
p e r  b r o o d
B r o o d s
f l e d g e d
% c y g n e t  
s u r v i v a l
1 9 3 0 ’s 11.8  ( 2 - 2 9 ) 3.1  ( 1 -7 ) 3 .7  (1 -8 ) 73
1 9 4 0 ' s 1 2 .9  ( 8 - 2 1 ) 2 .6  ( 1 - 5 ) 4 .8  ( 3 - 6 )
1 9 5 0 ' s 13 .3  ( 9 - 2 3 ) 2 .7  (1 -6 ) 4 .9  ( 3 - 7 )
1 9 6 0 ' s 6.1  ( 2 - 1 2 ) 2 .1  (1 -6 ) 3 .0  ( 2 - 4 ) . . .
1 9 7 0 ' s 4 .0  ( 1 - 9 ) 1 .7  ( 1 - 3 ) 2 .4  ( 1 - 5 ) 24
' H i s t o r i c  d a t a  g a t h e r e d  f r o m  N P S  r a n g e r  r e p o r t s  a n d  
U S F W S  a e r i a l  s u r v e y s .
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C y g n e t  d e v e l o p m e n t . In t h e  two y e a r s  c o m b i n e d ,  s i x  (22%) of 
t h e  2 7 c y g n e t s  t h a t  s u r v i v e d  u n t i l  S e p t e m b e r  w e r e  s lo w  to  d e v e l o p .
F i v e  of t h e  17 c y g n e t s  a l i v e  in  S e p t e m b e r  1977 w e r e  a b n o r m a l l y  s m a l l .  
O n e  of  t h e s e  w a s  k i l l e d  on 16 S e p t e m b e r  a t  " G e o d e  P o n d "  b y  a  
p r e d a t o r .  W h e n  k i l l e d ,  i t s  p r i m a r i e s  h a d  e r u p t e d  l e s s  t h a n  13 c m .
I t s  tw o  f u l l y  d e v e l o p e d  s i b l i n g s  d i s a p p e a r e d  f r o m  t h e  P o n d  in  e a r l y  
O c t o b e r .  T h e y  m a y  h a v e  j o i n e d  w i t h  a  p a s s i n g  g r o u p  of m i g r a n t  
T r u m p e t e r s  a n d  a b a n d o n e d  t h e i r  p a r e n t s  w h o  r e m a i n e d  on  th e  t e r r i t o r y  
w i t h  t h e i r  tw o  s t u n t e d  c y g n e t s .  W h e n  l a s t  s e e n  on  22 O c t o b e r ,  t h e s e  
1 3 4 - d a y - o l d  c y g n e t s  w e r e  s t i l l  f l i g h t l e s s  a l t h o u g h  a p p a r e n t l y  f u l l y  
f e a t h e r e d .  T h e y  p r o b a b l y  p e r i s h e d  s o o n  a f t e r  a s  n e i t h e r  t h e y  n o r  t h e  
a d u l t s  r e t u r n e d  to  t h e  n e s t i n g  a r e a  th e  f o l l o w i n g  s p r i n g .
A t  A l d r i d g e  L a k e  on  18 S e p t e m b e r  1977 ,  tw o  of t h e  t h r e e  
s u r v i v i n g  c y g n e t s  w e r e  c o n s p i c u o u s l y  s m a l l  a n d  f l i g h t l e s s  a t  105 d a y s  
of  a g e .  T h e  s m a l l e s t  w a s  s t i l l  d o w n y ,  w i t h  l i t t l e  p r i m a r y  d e v e l o p m e n t .  
D u r i n g  th e  s e c o n d  w e e k  of  N o v e m b e r  t h e  p a r e n t s  f l e w  f r o m  th e  L a k e  
w i t h  t h e  tw o  l a r g e s t  c y g n e t s  a n d  a b a n d o n e d  t h e  f l i g h t l e s s  r u n t .  It w a s  
k i l l e d  w i t h i n  3 d a y s  b y  a  c o y o t e .
In 1978 ,  o n e  of t h e  10 c y g n e t s  a l i v e  in  S e p t e m b e r  w a s  a l s o  a  
r u n t .  T h i s  c y g n e t ,  t h e  s o l e  s u r v i v o r  of  th e  A l d r i d g e  L a k e  b r o o d  of 
f o u r ,  w a s  c a p t u r e d  on  19 O c t o b e r .  A l t h o u g h  111 d a y s  o ld ,  i t  w e i g h e d  
o n l y  4 .2  5 kg  a n d  w a s  s t i l l  d o w n y  on  th e  b a c k ,  b a s e  of t a i l ,  a n d  w in g  
c o v e r t s .  F l i g h t  f e a t h e r s  h a d  e r u p t e d  o n ly  18 c m .  T h i s  b i r d  w a s  t a k e n
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t o  t h e  V e t e r i n a r y  D i a g n o s t i c  L a b o r a t o r y  in  B o z e m a n  a n d  r a i s e d  in  
c a p t i v i t y .  B l o o d  s a m p l e s  w e r e  t a k e n  u p o n  a r r i v a l  a n d  p e r i o d i c a l l y  
t h e r e a f t e r .  H e m a t o l o g y  s h o w e d  th e  b i r d  w a s  a n e m i c  w h e n  c a p t u r e d  
(D. G u l l e h o n  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .  T h e  c y g n e t  s u r v i v e d  in 
c a p t i v i t y ,  a t t a i n i n g  f u l l  p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  f e a t h e r  d e v e l o p m e n t  
b y  7 D e c e m b e r  a n d  r e a c h i n g  a  w e i g h t  of 6.2 kg  b y  1 F e b r u a r y .
N e c r o p s i e s . T h e  c a r c a s s e s  of n i n e  w i l d  c y g n e t s  w e r e  
r e c o v e r e d  i n t a c t  s h o r t l y  a f t e r  d e a t h ,  a n d  f r o z e n  u n t i l  t h e y  c o u ld  b e  
t r a n s p o r t e d  f o r  n e c r o p s y .  A l l  w e r e  l e s s  t h a n  3 w e e k s  o ld  a t  d e a t h .  
T h r e e  of t h e  c y g n e t s  d i e d  w i t h i n  h o u r s  of h a t c h i n g  a n d  th e  c a r c a s s e s  
w e r e  fo u n d  i n  t h e  n e s t s  o r  in  th e  w a t e r  n e a r b y .
T w o  n e c r o p s i e s  w e r e  p e r f o r m e d  a t  t h e  N a t i o n a l  F i s h  a n d  
W i l d l i f e  H e a l t h  L a b o r a t o r y ,  M a d i s o n ,  W i s c o n s i n ;  t h e  o t h e r s  w e r e  
p e r f o r m e d  a t  t h e  V e t e r i n a r y  D i a g n o s t i c  L a b o r a t o r y ,  B o z e m a n ,  
M o n t a n a .  D i a g n o s i s  w a s  i n c o n c l u s i v e  in  e a c h  c a s e .  N o  s i g n i f i c a n t  
b a c t e r i a l  o r  f u n g a l  g r o w t h  w a s  o b t a i n e d ,  a n d  no  l e s i o n s  o r  i n t e r n a l  
a b n o r m a l i t i e s  w e r e  f o u n d .  T h e  A l d r i d g e  L a k e  c y g n e t ,  r e t r i e v e d  h o u r s  
b e f o r e  d e a t h ,  s h o w e d  a  s m a l l  a m o u n t  of h e m o r r h a g e  in  t h e  l u n g s ,  bu t  
t h e  p r i m a r y  c a u s e  of d e a t h  c o u ld  n o t  b e  d e t e r m i n e d  a s  s t r e s s  d u r i n g  
h a n d l i n g  m a y  h a v e  c a u s e d  th e  h e m o r r h a g e  (S. K e r r  p e r s o n a l  c o m ­
m u n i c a t i o n ) .  T w o  c y g n e t s  w e r e  t e s t e d  a n d  f o u n d  n e g a t i v e  f o r  a v i a n  
i n f l u e n z a  a n d  N e w  C a s t l e  d i s e a s e .  N o  p a r a s i t e s  w e r e  fo u n d  in  e ig h t  of
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t h e  c y g n e t s .  T h e  n i n t h  c y g n e t ,  f r o m  H a r l e q u i n  L a k e ,  s u f f e r e d  s e v e r e  
o b s t r u c t i o n  of  t h e  n a r e s  a n d  t u r b i n a t e s  c a u s e d  b y  tw o  l e e c h e s  
(T h e r o m y z o n  s p p .  ) w h i c h  p r o b a b l y  h a s t e n e d  d e a t h .
P r e f l i g h t  m o v e m e n t s . S e v e r a l  f a m i l i e s  m a d e  o v e r l a n d  w a l k s  
of up  t o  3 k m .  In a t  l e a s t  t h r e e  c a s e s ,  t h e  p a r e n t s  t r i e d  to  l e a d  t h e i r  
b r o o d  f r o m  th e  n e s t i n g  l a k e  to  o t h e r  n e a r b y  w a t e r s  w h e n  t h e  c y g n e t s  
w e r e  l e s s  t h a n  2 w e e k s  o ld .  T w o  m o v e s  w e r e  s u c c e s s f u l l y  c o m p l e t e d  
b u t  in  b o t h  c a s e s  th e  c y g n e t s  d i e d  w i t h i n  2 w e e k s .
A t  H a r l e q u i n  L a k e ,  o n e  a d u l t  l e d  t h e  f o u r  5 - d a y - o l d  c y g n e t s  
t h r o u g h  th e  l o d g e p o l e  p i n e  (P i n u s  c o n t o r t a ) f o r e s t  t o w a r d  t h e  M a d i s o n  
R i v e r ;  t h e  o t h e r  a d u l t  r e m a i n e d  b e h i n d  f e e d i n g  on  th e  L a k e  d u r i n g  th e  
e p i s o d e .  O n  a  s t e e p  s l o p e ,  t h e  c y g n e t s  b e c a m e  e n t a n g l e d  i n  a  m a z e  of 
f a l l e n  t i m b e r  a n d  c o u ld  f o l lo w  th e  a d u l t  n o  f u r t h e r .  T h e  a d u l t  b e g a n  
h o n k i n g  a n d  t u r n e d  b a c k  t o w a r d  t h e  L a k e .  A f t e r  a p p r o x i m a t e l y  5 
m i n u t e s  of s t r u g g l i n g ,  a l l  f o u r  c y g n e t s  f r e e d  t h e m s e l v e s  a n d  f o l l o w e d  
th e  a d u l t  b a c k  to  t h e  L a k e .  T h e  e n t i r e  j o u r n e y  c o v e r e d  a b o u t  300 m .  
W i t h i n  3 w e e k s  t h i s  b r o o d  w a s  d e a d .
T w o  f a m i l i e s  ( f r o m  " G e o d e  P o n d "  a n d  T h o m p s o n  H o le )  m a y  
h a v e  s a v e d  t h e i r  c y g n e t s  b y  t r a v e l i n g  o v e r l a n d .  T h o m p s o n  H o le  d r i e d  
up in  J u l y  1977 ,  l e a v i n g  t h e  a d u l t s  a n d  t h r e e  c y g n e t s  s i t t i n g  on  a  b a r e  
m u d  f l a t .  W i th in  t h e  n e x t  w e e k  t h e  f a m i l y  w a l k e d  3 k m  to  S t e e l e  L a k e  
w h e r e  t h e  c y g n e t s  f l e d g e d  s u c c e s s f u l l y .  A t  " G e o d e  P o n d "  t h e  p a r e n t s
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l e d  t h e  f o u r  s u r v i v i n g  c y g n e t s  1 k m  to  G e o d e  L a k e  s h o r t l y  a f t e r  th e  
f i f t h  c y g n e t  w a s  k i l l e d  b y  a  p r e d a t o r .  T w o  w e e k s  l a t e r ,  t h e  f a m i l y  
w a l k e d  b a c k  to  t h e  o r i g i n a l  p o n d .
T h e  f i r s t  o v e r l a n d  m o v e  of th e  " T r u m p e t e r  L a k e "  f a m i l y  w a s  
in  d i r e c t  r e s p o n s e  to  t h e  p r e s e n c e  of a  d e t e r m i n e d  p h o t o g r a p h e r .
W h i l e  t h e  m a n  s t o o d  on  t h e  l a k e s h o r e  t h e  p a r e n t s  l e f t  t h e  l a k e  w i t h  t h e  
f o u r  4 - d a y - o l d  c y g n e t s  a n d  w a l k e d  s o m e  100 m  to  " L i t t l e  T r u m p e t e r  
L a k e ,  " T h e y  t r a v e l e d  s i n g l e  f i l e  w i t h  o n e  a d u l t  l e a d i n g  a n d  one  
f o l l o w i n g  t h e  g r o u p .  A l t h o u g h  th e  n e s t i n g  l a k e  p r o v i d e d  t a l l  S c i r p u s  
s t a n d s  w h i c h  w o u l d  h a v e  c o n c e a l e d  th e  w h o l e  f a m i l y ,  t h e y  m o v e d  to  a  
p o n d  o n l y  o n e  f o u r t h  a s  l a r g e  a n d  w h i c h  p r o v i d e d  no  v e g e t a t i v e  c o v e r  
o r  i s l a n d s  f o r  s e c u r i t y .  S e v e r a l  d a y s  l a t e r  t h e y  w e r e  o b s e r v e d  
r e t u r n i n g  t o  t h i s  s a m e  p o n d  f r o m  t h e  d i r e c t i o n  of a  t h i r d  p o n d  1 k m  
d i s t a n t  (M, L a w  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n )  b u t  t h e y  n e v e r  r e t u r n e d  to  
t h e  n e s t i n g  l a k e  a n d  w i t h i n  3 w e e k s  a l l  f o u r  c y g n e t s  d i e d .
T h e  a c t i v i t i e s  of a n  o t t e r  (L u t r a  c a n a d e n s i s ) f a m i l y  in  t h e s e  
p o n d s  m a y  h a v e  e n c o u r a g e d  th e  s w a n s  to  m o v e  f r e q u e n t l y .
I n t e r s p e c i f i c  b e h a v i o r . T r u m p e t e r s  s h o w e d  a g g r e s s i o n  a t  
t h e  n e s t  s i t e s  t o w a r d  C a n a d a  G e e s e ,  R a v e n s ,  m o o s e  (A l c e s  a l c e s ), 
m u s k r a t ,  b e a v e r ,  a n d  h u m a n s .  O n e  i n c u b a t i n g  f e m a l e  c h a s e d  a w a y  a 
m o o s e  w h i c h  w a n d e r e d  t o o  c l o s e  to  t h e  n e s t .  On a n o t h e r  o c c a s i o n ,  
t h i s  s a m e  f e m a l e  a l l o w e d  a  p a i r  of G r e e n - w i n g e d  T e a l  (A n a s  c r e c c a )
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t o  c l i m b  o n to  t h e  n e s t  w h i l e  s h e  f e d  n e a r b y .  T h e  m a l e  d u c k  w a l k e d  
o v e r  to  t h e  e g g s  a n d  b e g a n  p o k i n g  a s  if  to  t u r n  t h e m  w h i l e  th e  s w a n s  
w a t c h e d  a n d  c o n t i n u e d  to  f e e d .
G e e s e  a n d  d u c k s  c o m m o n l y  f e d  a m o n g  t h e  w i n t e r i n g  f l o c k s  of 
s w a n s .  U s u a l l y  t h e y  w e r e  i g n o r e d  b u t  o c c a s i o n a l l y  t h e y  w e r e  s u d d e n l y  
a t t a c k e d  w i t h  a  h a r d  p e c k  of t h e  b i l l .
P r e d a t i o n . In a d d i t i o n  t o  c a u s i n g  t h e  d e a t h s  of th e  i n c u b a t i n g  
f e m a l e s  a t  t h e  1976 " B e a c h  S p r i n g s  L a g o o n "  a n d  1978 " D e l t a  N o r t h "  
n e s t s ,  a n  u n k n o w n  p r e d a t o r  k i l l e d  a  9 8 - d a y - o l d  c y g n e t  a t  " G e o d e  
P o n d "  in  1978 .  T h e  c a r c a s s  s h o w e d  n o  s i g n  of p r e v i o u s  i l l  h e a l t h  o r  
i n j u r y  a l t h o u g h  t h e  b i r d  w a s  s l i g h t l y  r e t a r d e d  in  d e v e l o p m e n t .  E v i d e n c e  
s u g g e s t e d  t h a t  e i t h e r  a  m i n k  (M u s t e l a  v i s o n ) o r  a n  o t t e r  w a s  i n v o lv e d  
i n  t h e  a t t a c k .
M a n y  of t h e  s m a l l  c y g n e t s  d i s a p p e a r e d  w i t h o u t  a  t r a c e  a n d  
p r e d a t i o n  m a y  h a v e  b e e n  i n v o l v e d  in  s o m e  l o s s e s .  H o w e v e r ,  no  
h a r a s s m e n t  of s w a n s  b y  p o t e n t i a l  p r e d a t o r s  w a s  o b s e r v e d  a n d  n o n e  of 
t h e  c a r c a s s e s  w h i c h  I r e t r i e v e d  h a d  b e e n  t o u c h e d  b y  p r e d a t o r s  o r  
s c a v e n g e r s .  In s e v e r a l  c a s e s ,  a b a n d o n e d  a n d  e x p o s e d  e g g s  r e m a i n e d  
i n t a c t  f o r  w e e k s ,  u n m o l e s t e d  b y  o t h e r  a n i m a l s .
B l a c k  b e a r  (U r s u s  a m e r i c a n u s ), g r i z z l y  b e a r  (U. a r c t o s ), 
c o y o t e s ,  l y n x  (L y n x  c a n a d e n s i s ). B a l d  E a g l e s  (H a l i a e e t u s  l e u c o - 
c e p h a l u s ). G o l d e n  E a g l e s  (A q u i l a  c h r y s a e t o s ), a n d  G r e a t  H o r n e d  O w ls
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(B u b o  v i r g i n i a n u s ) w e r e  o b s e r v e d  in  th e  s t u d y  a r e a .  L ow  n u m b e r s  of 
c o u g a r  (F e l l s  c o n c o l o r )  ̂ b o b c a t  (L y n x  r u f u s ), s t r i p e d  s k u n k s  (M e p h i t i s  
m e p h i t i s ), r e d  fo x  (V u l p e s  v u l p e s ), a n d  r a c c o o n s  (P r o c y o n  l o t o r ) a l s o  
o c c u r r e d  a r o u n d  n e s t i n g  l a k e s .  A n y  of  th e  a b o v e  s p e c i e s  m i g h t  p r e y  
e f f e c t i v e l y  on  T r u m p e t e r s ,
C o l o r  p h a s e s . M o s t  c y g n e t s  a r e  p a l e  g r e y  w h e n  h a t c h e d  a n d  
r e t a i n  t h e  g r e y  p l u m a g e  t h r o u g h  t h e i r  f i r s t  w i n t e r .  A b o u t  13% of t h e  
c y g n e t s  h a t c h e d  in  Y N P  in  th e  1 9 3 0 ' s  w e r e  w h i t e  (C o n do n  1941) ,  
a l t h o u g h  t h e  p h a s e  h a d  b e e n  n o t e d  o n ly  o n c e  in  t h e  P a r k  s i n c e  t h a t  
t i m e .  T h e s e  w e r e  n o t  a l b i n o s  b u t  r a t h e r  " l e u c i s t i c "  i n d i v i d u a l s .
S c o t t  (1972)  d i s c u s s e d  th e  g e n e t i c s  of t h i s  c o l o r  p h a s e  in  th e  M u te  
S w an  (C y g n u s  o l o r ).
R e c e n t  r e c o r d s  of  l e u c i s t i c  T r u m p e t e r s  c o m e  f r o m  th e  
Y e l l o w s t o n e  R i v e r  d e l t a  in  1968  (U SFW S s w a n  s u r v e y  1968) ,  f r o m  
S o u th  D a k o t a  in  1974 a n d  1975 ( T r u m p e t e r  Sw an  S o c i e t y  1976) a n d  f r o m  
W o lf  L a k e ,  n e a r  G r a n d e  P r a i r i e ,  A l b e r t a ,  C a n a d a ,  in  1958 ( c o r r e s ­
p o n d e n c e  f r o m  R .  M a c K a y  to  D. L .  C o n d o n ,  Y N P  f i l e s ) .
I o b s e r v e d  a  l e u c i s t i c  a d u l t  in  197 7 a t  H a r r i m a n  S ta te  P a r k  
a m o n g  a  f l o c k  of  n o r m a l  T r u m p e t e r s .  T h i s  b i r d  h a d  p a l e  y e l l o w  l e g s ,  
d a r k  e y e s ,  a n d  s y m m e t r i c a l  b r i g h t  y e l l o w  m a r k s  on th e  l o r e s .  I t s  
b i l l  c o l o r a t i o n  r e s e m b l e d  t h a t  of a  d i s t i n c t l y  m a r k e d  W h i s t l i n g  Sw an .
D u r i n g  t h e  1978 n e s t i n g  s e a s o n ,  tw o  w h i t e  a n d  tw o  g r a y
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c y g n e t s  f l e d g e d  f r o m  a  n e s t  in  t h e  T a r g h e e  N a t i o n a l  F o r e s t .  D u r i n g  
S e p t e m b e r ,  t h e s e  c y g n e t s  h a d  w h i t e  f e a t h e r s ,  p a l e  y e l l o w  l e g s ,  a n d  
f l e s h - c o l o r e d  b i l l s  w i t h  p a l e  g r e y  b a s e  a n d  n a i l .  In O c t o b e r  1978 ,  tw o  
n o r m a l  a d u l t s  a r r i v e d  a t  Y e l l o w s t o n e  L a k e  w i t h  a  s i n g l e  l e u c i s t i c  
c y g n e t .  N o  g r e y  w a s  v i s i b l e  on i t s  f l e s h - c o l o r e d  b i l l ,  i n d i c a t i n g  t h a t  
t h i s  w a s  n o t  o n e  of t h e  tw o  w h i t e  c y g n e t s  f l e d g e d  in  th e  s t u d y  a r e a .
In D e c e m b e r  1978 tw o  n o r m a l  a d u l t s  w e r e  o b s e r v e d  a t  
H a r r i m a n  S t a t e  P a r k  a c c o m p a n i e d  b y  o n e  g r a y  a n d  one  w h i t e  c y g n e t .  
T w o  a d u l t s  w i t h  a  s i n g l e  w h i t e  c y g n e t  w e r e  r e p o r t e d  on 21 J a n u a r y  
1979 a  few  m i l e s  s o u t h  a n d  w e s t  of Y N P * s  s o u t h  e n t r a n c e  ( J .  W e a v e r  
p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .
D i s p e r s a l . M o s t  s w a n s  r e m a i n e d  on t h e i r  t e r r i t o r i e s  f r o m  
t h e i r  a r r i v a l  in  s p r i n g  u n t i l  S e p t e m b e r  w h e n  p a i r s  w i t h o u t  c y g n e t s  
b e g a n  to  g a t h e r  on  t h e  Y e l l o w s t o n e  R i v e r  b e t w e e n  Y e l l o w s t o n e  L a k e  
a n d  A l u m  C r e e k ,  a n d  on  th e  M a d i s o n  R i v e r  b e lo w  M a d i s o n  J u n c t i o n .  
F a m i l i e s  r e m a i n e d  on  t h e i r  t e r r i t o r i e s  u n t i l  a t  l e a s t  t h e  f i r s t  w e e k  of 
O c t o b e r .  S o m e  p a i r s  r e m a i n e d  u n t i l  t h e  l a s t  p o s s i b l e  m o m e n t ,  
s h a t t e r i n g  t h e  i c e  w h e n  t h e y  f i n a l l y  d e p a r t e d .
H u m a n  D i s t u r b a n c e
A c t i v i t y  l e v e l  a n d  s w a n  p r o d u c t i v i t y . A n n u a l  P a r k  v i s i t a t i o n  
r o s e  f r o m  u n d e r  2 0 0 ,0 0 0  p e r s o n s  in  1945 to  o v e r  2 .6  m i l l i o n  p e r s o n s  
in  1978 ( F i g ,  7) ,  O v e r n i g h t  b a c k c o u n t r y  u s e  a m o u n t e d  to  l e s s  t h a n  1%
2.6
2.4
2.2
2.0
1.8
1.6
1.2
1.0
19401930 1950 1960 1970
Fig. 7. Millions of visitors to YNP, 1930-1978, to
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of t o t a l  v i s i t a t i o n  b u t  h a s  i n c r e a s e d  s u b s t a n t i a l l y  in  th e  l a s t  d e c a d e  
( T a b l e  13) .  A p r i l  a n d  M a y  b a c k c o u n t r y  u s e  v a r i e d  g r e a t l y  d e p e n d i n g  on  
s n o w p a c k  a n d  w e a t h e r  a n d  c o n c e n t r a t e d  p r i m a r i l y  in  th e  l o w e r  e l e v a t i o n  
n o r t h e r n  p o r t i o n  of th e  P a r k ,  A c t i v i t y  in  t h e s e  m o n t h s  w a s  s l i g h t ,  
t o t a l i n g  a b o u t  1000 p e r s o n s  P a r k - w i d e  (Y N P  f i l e s ) .  B y  J u n e ,  b a c k -  
c o u n t r y  u s e  i n c r e a s e d  n o t i c e a b l y ;  3643 a n d  3982 p e r s o n s  r e c e i v e d  
b a c k c o u n t r y  c a m p i n g  p e r m i t s  in  1977 a n d  1978 ,  r e s p e c t i v e l y  (Y N P  f i l e s ) .
T a b l e  13. B a c k c o u n t r y  u s e  in  Y N P .
Y e a r O v e r n i g h t  u s e r s
1969 6 ,69 7
1970 6 ,786
1971 10 ,365
1972 12 ,323
1973 13,833
1974 16,801
1975 1 7 ,994
1976 2 0 ,2 4 5
1977 2 3 ,1 3 5
1978 2 1 ,1 9 6
H u m a n  a c c e s s  i n to  m o s t  r o a d l e s s  p o r t i o n s  of t h e  s t u d y  a r e a  
w a s  q u i t e  d i f f i c u l t  u n t i l  m i d - J u n e  d u e  to  s l o w l y  m e l t i n g  sn o w  a n d  
s t r e a m s  s w o l l e n  w i t h  r u n o f f .  ^ Y N P ' s  b a c k c o u n t r y  p e r m i t  s y s t e m  
p r o v i d e d  a  v a l u a b l e  m e t h o d  of d i r e c t i n g  h u m a n  u s e  a w a y  f r o m  p a r t i c u l a r  
s i t e s .  A s  a  r e s u l t ,  17 t e r r i t o r i e s  ( G r o u p  A) r e c e i v e d  n o  h u m a n
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v i s i t a t i o n  u n t i l  a f t e r  t h e  c y g n e t s  h a d  h a t c h e d .  At  t h e  o t h e r  14 
t e r r i t o r i e s ,  h u m a n  v i s i t a t i o n  v a r i e d  f r o m  a b o u t  tw o  p e r s o n s  ( " B u n s e n  
P e a k  P o n d " )  t o  s e v e r a l  h u n d r e d  p e r s o n s  p e r  w e e k  d u r i n g  i n c u b a t i o n  
a n d  b r o o d  r e a r i n g  p e r i o d s .
C y g n e t  p r o d u c t i v i t y  p e r  a c t i v e  n e s t  d id  n o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  
b e t w e e n  th e  tw o  g r o u p s  ( T a b l e  14) , H o w e v e r ,  t h e  n u m b e r  of a c t i v e  
n e s t s  p e r  t e r r i t o r y  in  1977 a n d  1978 d i f f e r e d  s i g n i f i c a n t l y  (p = 0 .0 5 ,
= 4 . 5 9 ,  d . f .  = 1) b e t w e e n  g r o u p s ,  b e i n g  0 .91  a n d  0 ,6 9  a t  u n d i s t u r b e d  
a n d  d i s t u r b e d  t e r r i t o r i e s ,  r e s p e c t i v e l y .  S w a n s  w e r e  m o r e  l i k e l y  to  
o c c u p y  a  t e r r i t o r y  w i t h o u t  n e s t i n g  o r  t o  b e  a b s e n t  e n t i r e l y  1 y e a r  ou t  
of 2 a t  l o c a t i o n s  w h e r e  h u m a n  a c t i v i t y  o c c u r r e d .  S w a n s  t h a t  c o u ld  
t o l e r a t e  t h e  h i g h  h u m a n  a c t i v i t y  l e v e l s  m o v e d  in  a n d  p i o n e e r e d  tw o  
s i t e s  f o l l o w i n g  t h e  p r e v i o u s  r e s i d e n t s '  d e a t h s  ( " B e a c h  S p r i n g  L a g o o n "  
a n d  S w a n  L a k e ,  I d a h o ) .  T h e  e f f e c t s  of d i s t u r b a n c e  w e r e  s u b t l e ,  c a u s i n g  
a  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  in  n e s t i n g  e f f o r t  r a t h e r  t h a n  a  r e d u c t i o n  in  c y g n e t  
p r o d u c t i o n  p e r  n e s t i n g  a t t e m p t .  H o w e v e r ,  th e  l a t t e r  c o u ld  e a s i l y  h a v e  
o c c u r r e d  a t  s e v e r a l  n e s t s  h a d  c e r t a i n  e v e n t s  c o i n c i d e d ,  a n d  n e s t i n g  
a t t e m p t s  l i k e l y  h a v e  b e e n  d e s t r o y e d  b y  h u m a n  a c t i v i t y  in  p a s t  y e a r s .
M a j o r  d i s t u r b a n c e  o c c u r r e d  a t  c e r t a i n  l a k e s  in  Y N P .  B o th  
G r e b e  L a k e  a n d  " B e a c h  S p r i n g s  L a g o o n "  w e r e  a m o n g  t h e  h i s t o r i c a l l y  
m o s t  p r o d u c t i v e  T r u m p e t e r  t e r r i t o r i e s  in  t h e  P a r k  (A p p e n d ix  A).  In 
s p r i n g ,  h o w e v e r ,  n e i t h e r  l a k e  h a s  s i g n i f i c a n t  e m e r g e n t  v e g e t a t i o n  o r  a n  
i s l a n d .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  s w a n s  h i s t o r i c a l l y  n e s t e d  on s h o r e  o r  in
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s h a l l o w  w a t e r  c l o s e  to  s h o r e  w h e r e  t h e y  w e r e  e x t r e m e l y  v u l n e r a b l e  to  
d i s t u r b a n c e .
T a b l e  14. C y g n e t  p r o d u c t i o n  a n d  n e s t  e s t a b l i s h m e n t  a t
u n d i s t u r b e d  ( G r o u p  A) a n d  d i s t u r b e d  (G r o u p  B) 
t e r r i t o r i e s .
G r o u p  A G r o u p  B
C y g n e t s  h a t c h e d / a c t i v e  n e s t 1.6 2.1
C y g n e t s  f l e d g e d / a c t i v e  n e s t 0 .44 0 .42
% s u r v i v a l  t o  f l e d g i n g 21% 2 7%
N e s t  e s t a b l i s h e d / t e r r i t o r y  
p e r  y e a r 0 .91 0 .6 9
G r e b e  L a k e  a t t r a c t e d  d a y  h i k e r s ,  f i s h e r m e n ,  a n d  o v e r n i g h t  
c a m p e r s  t h r o u g h o u t  t h e  s u m m e r  w i t h  r e g u l a r  v i s i t a t i o n  b e g i n n i n g  in  
M a y .  T h e r e  w e r e  10 to  15 p e r s o n s  p r e s e n t  a t  t h e  63 h a  l a k e  e a c h  
t i m e  I v i s i t e d  i t .  A  f i s h e r m a n ' s  t r a i l  f o l l o w e d  t h e  s h o r e l i n e  a n d  no  
s e c u r e  n e s t i n g  s i t e  r e m a i n e d .  S w a n s  u s e d  th e  L a k e  b o t h  i n  197 7 a n d  
1978 ,  b u t  n i a d e  n o  e f f o r t  t o  n e s t .  T h i s  p a i r  d id  n o t  f e a r  h u m a n s ;  t h e y  
b e g g e d  f o r  h a n d o u t s  a n d  w a l k e d  in to  c a m p s i t e s  in  t h e  e v e n i n g ,  s e a r c h i n g  
f o r  fo o d .  R e c o n s t r u c t i n g  how  m a n y  y e a r s  h a v e  p a s s e d  s i n c e  s w a n s  
n e s t e d  a t  G r e b e  L a k e  w a s  i m p o s s i b l e ,  b u t  it  h a s  b e e n  26 y e a r s  s i n c e  
c y g n e t s  f l e d g e d  t h e r e .
A s i m i l a r  p r o b l e m  e x i s t e d  a t  " B e a c h  S p r i n g s  L a g o o n "  w h e r e  
v i s i t o r s  w a l k e d  to  t h e  l a k e  f r o m  t h e  a d j a c e n t  r o a d .  B e c a u s e  of a  s l i g h t
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r i d g e ,  t h e  n e s t i n g  s i t e  w a s  n o t  v i s i b l e  to  t h e  o c c u p a n t s  of c a r s ,  a n d  th e  
s w a n s  u s u a l l y  r e m a i n e d  h i d d e n  f r o m  m o s t  p a s s i n g  t r a f f i c .  A s m a l l  
g r o u p  of  b i s o n  s t a y e d  n e a r  t h e  p o n d ,  h o w e v e r ,  a n d  v i s i t o r s  o f t e n  
d i s c o v e r e d  t h e  n e s t i n g  s w a n s  a s  t h e y  a p p r o a c h e d  to  p h o t o g r a p h  th e  
b i s o n .
In 1978 ,  s w a n s  n e s t e d  t h e r e  f o r  t h e  f i r s t  t i m e  s i n c e  1976 w h e n  
o n e  of t h e  n e s t i n g  a d u l t s  w a s  k i l l e d  b y  a  p r e d a t o r .  T h e  n e s t  w a s  l e s s  
t h a n  1 m  f r o m  th e  s h o r e  n e a r e s t  to  t h e  r o a d  a n d  q u i t e  v u l n e r a b l e  to  
e g g  r o b b i n g  o r  v a n d a l i s m ,  a s  w e l l  a s  u n i n t e n t i o n a l  d i s t u r b a n c e .
D u e  to  th e  p r e v a i l i n g  w i n d s  off  Y e l l o w s t o n e  L a k e  th e  s w a n s  
a r e  m o s t  l i k e l y  to  c o n t i n u e  n e s t i n g  in  t h e  s l i g h t  s h e l t e r  of t h e  r i d g e  
n e a r e s t  t h e  r o a d .  H u m a n  d i s t u r b a n c e ,  h o w e v e r ,  d id  n o t  d e s t r o y  th e  
1978 n e s t i n g  a t t e m p t ;  t h e  f e m a l e  l a i d  o n ly  one  e g g  a n d  i t  w a s  i n f e r t i l e .
A l t h o u g h  s e v e r a l  f a c t o r s  m a y  h a v e  c o n t r i b u t e d  to  t h e  r e c e n t  
lo w  p r o d u c t i v i t y  of t h e s e  tw o  s i t e s ,  t h e  c o m p l e t e  v u l n e r a b i l i t y  of th e  
n e s t i n g  s i t e s  to  h u m a n  i n t e r f e r e n c e  m a k e s  s u c c e s s f u l  n e s t i n g  u n l i k e l y  
e v e n  if  t h e  o t h e r  f a c t o r s  a r e  c o r r e c t e d .
R e a c t i o n  of s w a n s  to  h u m a n s . I n d i v i d u a l  T r u m p e t e r s  v a r i e d  
g r e a t l y  in  t h e i r  r e s p o n s e  to  h u m a n s .  G e n e r a l l y ,  s w a n s  t h a t  r e g u l a r l y  
s a w  h u m a n s  in  t h e i r  t e r r i t o r i e s  a c c e p t e d  t h e  h u m a n  p r e s e n c e  w i t h  l i t t l e  
o b s e r v a b l e  r e s p o n s e  a s  l o n g  a s  t h e  h u m a n s  d id  n o t  m a k e  a  d i r e c t  
a d v a n c e .  A t  S w an  L a k e  a l o n g  U . S .  H i g h w a y  191 n e a r  L a s t  C h a n c e ,
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I d a h o ,  a n d  on  t h e  M a d i s o n  R i v e r  in  Y N P ,  i n c u b a t i n g  T r u m p e t e r s  s h o w e d  
n o  c o n c e r n  a s  h e a v y  t r a f f i c  p a s s e d  w i t h i n  2 00 m  of t h e  n e s t s .  W h e n  
h u m a n s  s t o p p e d  to  w a t c h  t h e  s w a n s  a n d  e m e r g e d  f r o m  t h e i r  v e h i c l e s ,  
t h e  i n c u b a t i n g  b i r d s  o n l y  r a i s e d  t h e i r  n e c k s  s t i f f l y  in  a l e r t  p o s t u r e s ,  if 
t h e y  r e s p o n d e d  a t  a l l .  A s  l o n g  a s  a  n e s t  w a s  on  a  s e c u r e  s i t e  w i th  a  
p r o t e c t i v e  e x p a n s e  of w a t e r  b e t w e e n  th e  n e s t  a n d  th e  r o a d ,  t h e  s w a n  
v i r t u a l l y  i g n o r e d  p a s s i n g  h u m a n s .
S w a n s  t h a t  h a b i t u a t e d  to  p e o p l e  s h o w e d  l i t t l e  f e a r  e v e n  w h e n  
t h r e a t e n e d .  D u r i n g  e a r l y  i n c u b a t i o n ,  t h e  f e m a l e  a t  " B e a c h  S p r i n g s  
L a g o o n "  s l o w l y  l e f t  t h e  n e s t  w h e n  a p p r o a c h e d  b y  h u m a n s .  A f t e r  a b o u t  
t h e  t h i r d  w e e k  s h e  s t o o d  a n d  a s s u m e d  a  d e f e n s i v e  p o s t u r e  on th e  n e s t .
If h u m a n s  a r r i v e d  w h i l e  s h e  w a s  ou t  on  t h e  l a k e  f e e d i n g ,  s h e  q u i c k l y  
s w a m  to  t h e  n e s t  to  d e f e n d  h e r  c l u t c h .  T w i c e  I o b s e r v e d  t h e  m a l e  j o i n  
h e r  a n d  m o v e  to  th e  n e s t .  O n e  d a y  l a t e  in  i n c u b a t i o n ,  tw o  l a r g e  m e n  
s t o o d  l e s s  t h a n  3 m  f r o m  t h e  n e s t  f o r  a t  l e a s t  5 m i n u t e s .  T h e  
d i s t r a u g h t  s w a n  s t o o d  on  th e  n e s t  w i t h  w i n g s  p a r t i a l l y  e x t e n d e d  a n d  
q u i v e r i n g ,  h i s s i n g  c o n t i n u o u s l y  a n d  r e a d y  t o  a t t a c k .  She  s e t t l e d  on th e  
c l u t c h  a s  s o o n  a s  th e  m e n  t u r n e d  a n d  b e g a n  w a l k i n g  a w a y .  I l a t e r  
v i s i t e d  t h e  n e s t  to  d e t e r m i n e  th e  f a t e  of u n h a t c h e d  e g g s  w h i l e  t h e  s w a n s  
w e r e  off  f e e d i n g  n e a r b y .  O n e  of t h e  a d u l t s  s w a m  to  t h e  n e s t  a n d  
d e f e n d e d  i t  v i g o r o u s l y ,  a t t e m p t e d  to  h i t  m e  w i t h  i t s  w in g  a n d  c h a s e d  m e  
s o m e  30 m  t o w a r d  t h e  r o a d .  T h e  o b j e c t  of t h i s  e f f e c t i v e  d e f e n s e  w a s  
o n e  b r o k e n  a n d  v e r y  r o t t e n  e g g .
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M o s t  n e s t i n g  s w a n s ,  h o w e v e r ,  r e a c t e d  I m m e d i a t e l y  to  h u m a n s  
b y  s l i p p i n g  q u i c k l y  off  t h e  n e s t  a n d  s w i m m i n g  a w a y  f r o m  t h e  i n t r u d e r .  
O f t e n  t h e  r e a c t i o n  o c c u r r e d  a t  th e  f i r s t  s i g h t  of t h e  h u m a n  e v e n  th o u g h  
h e  w a s  on  t h e  f a r  s i d e  of t h e  l a k e .  O n c e  off  t h e  n e s t ,  t h e  s w a n s  s h o w e d  
l i t t l e  f u r t h e r  s i g n  of a l a r m ,  o f t e n  f e e d i n g  l e i s u r e l y ,  b u t  t h e y  w o u ld  no t  
r e t u r n  t o  t h e  n e s t  a n d  r e s u m e  i n c u b a t i o n  u n t i l  t h e  p e r s o n  l e f t .  If 
d e l i b e r a t e l y  a p p r o a c h e d ,  t h e  s w a n s  g a v e  low h o n k s  of a l a r m  a n d  s w a m  
a w a y  if p o s s i b l e .  On f o u r  o c c a s i o n s  w h e n  th e  a p p r o a c h  c o n t i n u e d ,  t h e y  
e v e n t u a l l y  f l e w  f r o m  t h e  l a k e .  O c c a s i o n a l l y ,  t o  e s c a p e  d e t e c t i o n ,  a  
s w a n  s t r e t c h e d  i t s  h e a d  a n d  n e c k  ou t  f l a t  on th e  w a t e r ,  m i n i m i z i n g  i t s  
v i s i b i l i t y  a s  i t  s o u g h t  c o v e r  a m o n g  th e  e m e r g e n t  v e g e t a t i o n .  E v e n  
t h o u g h  t h e y  s a w  a t  l e a s t  f i v e  p e r s o n s  p e r  w e e k  t h r o u g h o u t  i n c u b a t i o n ,  
t h e  A l d r i d g e  a n d  R i d d l e  l a k e  s w a n s  l e f t  t h e  n e s t  e a c h  t i m e  a  p e r s o n  
a p p e a r e d ,  a n d  d id  n o t  h a b i t u a t e  to  h u m a n  p r e s e n c e .
W i t h o u t  e x c e p t i o n  i n  o v e r  50 o b s e r v a t i o n s ,  w h e n  a  s w a n  l e f t  
t h e  n e s t  to  f e e d  s h e  t o o k  3 to  5 m i n u t e s  to  c o v e r  th e  c l u t c h  w i t h  l o o s e  
d r y  v e g e t a t i o n ,  f W h e n  d i s t u r b e d  b y  h u m a n s ,  h o w e v e r ,  t h e  f e m a l e  n e v e r  
d e l a y e d  t o  c o v e r  t h e  e g g s  b e f o r e  d e p a r t i n g .  T h u s  a  r e c e s s  i n i t i a t e d  b y  
d i s t u r b a n c e  h a s  a  m u c h  g r e a t e r  c h a n c e  of h a r m i n g  th e  e g g s  t h a n  a  
n o r m a l  f e e d i n g  r e c e s s .
S w a n s  a l s o  v a r i e d  g r e a t l y  in  t h e i r  d e f e n s e  of b r o o d s .  At 
r e m o t e  s i t e s ,  t h e  a d u l t s  u s u a l l y  a b a n d o n e d  t h e  b r o o d  if a  h u m a n  
p e r s i s t e d  in  e f f o r t s  to  a p p r o a c h  t h e m .  T h e  p a r e n t s  e i t h e r  s w a m  o r
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f l e w  t o  t h e  f a r  e n d  of t h e  l a k e ,  l e a v i n g  t h e  c y g n e t s  to  fo l lo w .  In 
c o n t r a s t ,  t h e  M a d i s o n  R i v e r  f a m i l i e s  o f t e n  f e d  w i t h in  20 m  of th e  r o a d  
e v e n  t h o u g h  m o r e  i s o l a t e d  b a c k w a t e r s  of  th e  R i v e r  w e r e  a v a i l a b l e .
D i s t u r b a n c e  of  w i n t e r i n g  s w a n s . W i n t e r i n g  f l o c k s  a l s o  v a r i e d  
in  t h e i r  r e a c t i o n  to  h u m a n s .  T h e  30 s w a n s  on  t h e  M a d i s o n  R i v e r  
b e t w e e n  M a d i s o n  J u n c t i o n  a n d  W e s t  Y e l l o w s t o n e ,  M o n t a n a ,  w i n t e r e d  
w i t h i n  50 m  of t h e  r o a d  a n d  h e a v y  s n o w m o b i l e  t r a f f i c  f r o m  D e c e m b e r  
to  M a r c h .  W h e n  v i s i t o r s  s t o p p e d  th e  s w a n s  o f t e n  r e t r e a t e d  s l o w l y  to  
t h e  f a r  s i d e  of t h e  R i v e r  b u t  c o n t i n u e d  t o  f e e d  w i t h o u t  a l a r m .
T r u m p e t e r s  on  t h e  Y e l l o w s t o n e  R i v e r  f l e w  if s u r p r i s e d  b y  a  
p e r s o n ' s  s u d d e n  a p p e a r a n c e ,  b u t  u s u a l l y  s w a m  ou t  of s i g h t  a r o u n d  a  
b e n d  in  th e  R i v e r  i f  t h e y  s a w  t h e  p e r s o n  c o m i n g .  S w a n s  on  Y e l l o w s t o n e  
L a k e  r a r e l y  f l e w  w h e n  t h e y  h a d  th e  o p t io n  of m e r e l y  s w i m m i n g  f u r t h e r  
o u t  f r o m  s h o r e ,  b u t  w h e n  f l u s h e d  f r o m  a  s i t e ,  t h e y  w e r e  n o t  l i k e l y  to  
r e t u r n ,  a s  w a s  th e  c a s e  a t  P e l i c a n  C r e e k  in  1977 .
T h e  l a r g e  w i n t e r i n g  f l o c k s  a t  H a r r i m a n  S t a t e  P a r k  s h o w e d  a  
m o r e  p r o n o u n c e d  r e a c t i o n  to  h u m a n s .  ^ A p p r o a c h  b y  a  p e r s o n  on s k i i s  
o r  s n o w m o b i l e  w a s  s u f f i c i e n t  to  p u t  s c o r e s  of b i r d s  i n to  f l i g h t .  T h e y  
o f t e n  m o v e d  s e v e r a l  k m  t o  a n o t h e r  s t r e t c h  of r i v e r .  T h e  few  s w a n s  
w h i c h  s t a y e d  n e a r  t h e  h i g h w a y  w e r e  s l i g h t l y  m o r e  t o l e r a n t  of h u m a n  
c o n t a c t  a n d  u s u a l l y  j u s t  s w a m  a w a y  f r o m  t h e  i n t r u d e r ,  bu t  e v e n t u a l l y  
f l e w  if  c o n t a c t  p e r s i s t e d .
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F a l l  M i g r a t i o n  a n d  W i n t e r i n g
A r r i v a l . T h e  f i r s t  m i g r a n t  T r u m p e t e r s  a p p e a r e d  on  th e  
Y e l l o w s t o n e  R i v e r  ( F i g .  8, s i t e s  1, 2 , a n d  3) b e t w e e n  14 a n d  20 
O c t o b e r  in  1976 ,  1977 ,  a n d  1978 .
A d u l t s ,  a n d / o r  s u b a d u l t s ,  u s u a l l y  in  g r o u p s  of t h r e e  to  e i g h t ,  
a r r i v e d  f i r s t .  M o s t  f a m i l y  g r o u p s  a p p e a r e d  2 o r  m o r e  w e e k s  l a t e r .  
L e s s  t h a n  a  d o z e n  c y g n e t s  w e r e  p r e s e n t  in  a n y  y e a r  u n t i l  a b o u t  30 
O c t o b e r  w h e n  t h e i r  n u m b e r s  r a p i d l y  b e g a n  to  i n c r e a s e .
M a x i m u m  c o u n t s  of T r u m p e t e r s . T h e  p e a k  of m i g r a t i o n  
o c c u r r e d  d u r i n g  th e  s e c o n d  w e e k  of N o v e m b e r  w i t h  b e t w e e n  265 a n d  
312 T r u m p e t e r s  p r e s e n t .  T h e  h i g h e s t  c o u n t s  o c c u r r e d  in  1977.  
M a x i m u m  c o u n t s  f o r  1976 a n d  1978 w e r e  q u i t e  s i m i l a r  ( T a b l e  15), 
a l t h o u g h  s w a n s  w e r e  s t i l l  a r r i v i n g  on  9 N o v e m b e r  1978 w h e n  a  s e v e r e  
s t o r m  c u r t a i l e d  c e n s u s i n g  u n t i l  16 N o v e m b e r .  A n o t h e r  s n o w s t o r m  on 
t h a t  d a t e  t e r m i n a t e d  a c c e s s  t o  t h e  s t u d y  a r e a  f o r  t h e  y e a r .
T r u m p e t e r s  a l s o  u s e d  r e m o t e  p o r t i o n s  of Y N P  t h a t  c o u ld  n o t  
b e  c e n s u s e d  r e g u l a r l y .  A e r i a l  o b s e r v e r s  fo u n d  s w a n s  on  R i d d l e  L a k e ,  
S h o s h o n e  L a k e ,  t h e  M a d i s o n  R i v e r  b e t w e e n  M a d i s o n  J u n c t i o n  a n d  W e s t  
Y e l l o w s t o n e ,  a n d  th e  s o u t h  a n d  s o u t h e a s t  a r m s  of Y e l l o w s t o n e  L a k e .  
U s e  of t h e s e  a r e a s  w a s  l i m i t e d  to  b e t w e e n  5 a n d  20  s w a n s  e x c e p t  f o r  
t h e  s o u t h e r n  a r m s  of Y e l l o w s t o n e  L a k e  w h e r e  40 to  75 w e r e  o b s e r v e d  
(D. S t r a d l e y  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .  O v e r  130 s w a n s  u s e d  th e
L#k#
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S o u t h e r n  a r m s  in  N o v e m b e r  1978 a n d  o r a n g e  n e c k - b a n d e d  b i r d s  w e r e  
s e e n  on  s e v e r a l  o c c a s i o n s .  W h i s t l i n g  S w a n s  w e r e  r a r e  in t h e  s t u d y  
a r e a  a t  t h a t  t i m e  a n d  i t  i s  l i k e l y  t h a t  m o s t  of t h o s e  s w a n s  w e r e  
T r u m p e t e r s .
T a b l e  15,  M a x i m u m  c o u n t s  of T r u m p e t e r s  in  t h e  Y e l l o w s t o n e  L a k e  
v i c i n i t y ,  1 9 7 6 - 7 8 .
1976 1977 1978
D a t e N u m b e r D a t e N u m b e r D a te N u m b e r
A d u l t s 1 1 / 1 5 221 1 1 / 1 0 254 1 1 / 8 220
C y g n e t s 1 1 / 2 4 52 1 1 / 9 74 1 1 / 1 6 52
M a x i m u m 1 1 / 1 5 265 1 1 / 9 312 1 1 / 8 266
M a r k e d  T r u m p e t e r s . N e c k - b a n d e d  T r u m p e t e r s  f r o m  G r a n d e  
P r a i r i e ,  A l b e r t a ,  v i s i t e d  Y N P  e a c h  a u t u m n .  N e c k - b a n d s  w e r e  e i t h e r  
y e l l o w  w i t h  a  f o u r - u n i t  a l p h a - n u m e r i c  c o d e  o r  o r a n g e  w i t h  a  t w o - u n i t  
c o d e ;  t h e y  w e r e  e a s i l y  v i s i b l e  t h r o u g h  7x35 b i n o c u l a r s .  A 40x  
s p o t t i n g  s c o p e  w a s  n e e d e d  t o  r e a d  t h e  n e c k - b a n d  c o d e s .  A t o t a l  of 69 
d i f f e r e n t  n e c k - b a n d e d  T r u m p e t e r s  w e r e  l o c a t e d  a t  Y e l l o w s t o n e  L a k e .  
I n c l u d i n g  u n m a r k e d  m a t e s  a n d  c y g n e t s ,  t h e s e  a c c o u n t e d  f o r  o v e r  50% 
of  t h e  k n o w n  G r a n d e  P r a i r i e  s u m m e r  p o p u l a t i o n .
C o n s i d e r a b l e  s i t e  f i d e l i t y  a m o n g  m a r k e d  b i r d s  w a s  n o t e d .  Of 
t h e  50 n e c k - b a n d e d  T r u m p e t e r s  o b s e r v e d  a t  Y e l l o w s t o n e  L a k e  in  
e i t h e r  1976 o r  1977 ,  25 r e t u r n e d  a n d  w e r e  r e s i g h t e d  t h e  f o l lo w in g
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y e a r .  O f  t h e  25 t h a t  f a i l e d  to  r e t u r n ,  20 w e r e  c y g n e t s  w h i c h  m a y  h a v e  
s u f f e r e d  h i g h  m o r t a l i t y  d u r i n g  t h e i r  f i r s t  y e a r  of l i f e .  Six of th e  16 
n e c k - b a n d e d  a d u l t s  fo u n d  in  1976 r e t u r n e d  to  t h e  s a m e  l o c a l e  b o t h  in  
1977 a n d  1978 .
M a r k e d  a d u l t s  c o m m o n l y  u s e d  th e  s a m e  s t r e t c h e s  of r i v e r  
e a c h  a u t u m n ,  o f t e n  l o a f i n g  on  t h e  s a m e  s a n d b a r  y e a r  a f t e r  y e a r .  In 
tw o  i n s t a n c e s ,  m a r k e d  y e a r l i n g s  r e t u r n e d  a l o n e  to  th e  s a m e  s i t e  w h e r e  
t h e i r  p a r e n t s  h a d  b r o u g h t  t h e m  th e  p r e v i o u s  a u t u m n .  T h e  s a m e  m a r k e d  
T r u m p e t e r s  m o v e d  t o  H e b g e n  L a k e  e a c h  y e a r  a n d  th e  s a m e  p a r e n t s  
b r o u g h t  t h e i r  m a r k e d  c y g n e t s  b a c k  f r o m  Id a h o  to  t h e  Y e l l o w s t o n e  R i v e r  
e a c h  y e a r  in  F e b r u a r y .  S o m e  f a m i l i e s  a p p e a r e d  t o  p o s s e s s  r a t h e r  
r i g i d  m i g r a t o r y  p a t t e r n s  w h i c h  w e r e  t a u g h t  to  t h e  c y g n e t s  a n d  m a i n ­
t a i n e d  b y  t h e  o f f s p r i n g  a f t e r  t h e y  w e r e  i n d e p e n d e n t .
E s t i m a t e d  t o t a l  u s e . In 1976 ,  a l l  n e c k - b a n d e d  T r u m p e t e r s  
r e m a i n e d  in  t h e  s t u d y  a r e a  u n t i l  a t  l e a s t  5 D e c e m b e r  w h e n  o b s e r v a t i o n s  
e n d e d .  S i g h t i n g s  of t h e s e  m a r k e d  s w a n s  a n d  of o t h e r  r e c o g n i z a b l e  
f a m i l y  g r o u p s  i n d i c a t e d  t h a t  v e r y  l i t t l e  m o v e m e n t  of T r u m p e t e r s  
t h r o u g h  t h e  a r e a  o c c u r r e d  f r o m  O c t o b e r  to  D e c e m b e r .  T h e  m a x i m u m  
a d u l t  a n d  c y g n e t  c o u n t s  s h o w e d  t h a t  a  m i n i m u m  of 2 73 m i g r a n t s  v i s i t e d  
t h e  s t u d y  a r e a .  I n c l u d i n g  T r u m p e t e r s  t h a t  u t i l i z e d  th e  s o u t h e r n  
p o r t i o n s  of  Y e l l o w s t o n e  L a k e  a n d  th e  few  i n d i v i d u a l s  t h a t  w e r e  n o t  
p r e s e n t  on  th e  d a y s  of m a x i m u m  c o u n t s ,  I e s t i m a t e d  t h a t  300 to  32 5
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T r u m p e t e r s  u s e d  th e  P a r k  in  1976 .
O n  9 N o v e m b e r  1977 w h e n  t h e  m a x i m u m  n u m b e r  of 
T r u m p e t e r s  (312) w e r e  c e n s u s e d ,  30 n e c k - b a n d e d  b i r d s  w e r e  p r e s e n t .  
T h i s  r e p r e s e n t e d  o n ly  t w o - t h i r d s  of t h e  45 n e c k - b a n d e d  T r u m p e t e r s  
o b s e r v e d  a t  Y e l l o w s t o n e  L a k e  b e t w e e n  14 O c t o b e r  a n d  12 D e c e m b e r .  
D iv i d in g  312 b y  t w o - t h i r d s  y i e l d e d  a n  e s t i m a t e  of 468 T r u m p e t e r s  
u s i n g  t h e  a r e a  in  1977 .  T h a t  e s t i m a t e  w a s  b a s e d  on th e  c o n s e r v a t i v e  
a s s u m p t i o n  t h a t  a l l  T r u m p e t e r s  p r e s e n t  in  t h e  a r e a  w e r e  fo u n d  on  th e  
9 N o v e m b e r  c e n s u s  a n d  d id  n o t  i n c l u d e  s w a n s  t h a t  o c c u p i e d  o t h e r  
i n a c c e s s i b l e  p o r t i o n s  of Y N P .
D u r i n g  1 97 8 ,  a  m i n i m u m  of 220 a d u l t  a n d  52 c y g n e t  
T r u m p e t e r s  v i s i t e d  th e  s t u d y  a r e a .  In a d d i t i o n ,  u s e  of th e  s o u t h  a n d  
s o u t h e a s t  a r m s  of  Y e l l o w s t o n e  L a k e  w a s  g r e a t e r  t h a n  in  t h e  p r e v i o u s  
2 y e a r s .  T h e  c e s s a t i o n  of r e g u l a r  c e n s u s  in g  on 9 N o v e m b e r  b e c a u s e  
of  h e a v y  s n o w  p r e c l u d e d  a n  e s t i m a t e  of t o t a l  s w a n  n u m b e r s .
B r o o d  s i z e  a n d  c y g n e t  p e r c e n t a g e . M e a n  b r o o d  s i z e  w a s  
c a l c u l a t e d  e a c h  y e a r  on  t h e  d a y  w h e n  m a x i m u m  c y g n e t  n u m b e r s  
o c c u r r e d  ( T a b l e  16).  A l t h o u g h  s o m e  f a m i l i e s  t h a t  p a s s e d  r a p i d l y  
t h r o u g h  t h e  a r e a  w e r e  m i s s e d ,  m o s t  r e c o g n i z a b l e  f a m i l i e s  w e r e  
p r e s e n t .  Y e a r l y  v a r i a t i o n  in  b r o o d  s i z e  w a s  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f ­
i c a n t  (p = 0 .0 5 ,  F  = 1 . 4 9 ,  v^ = 2 .0 ,  V2 = 5 7 .0 ) ,  h o w e v e r ,  th e  l a r g e r  b r o o d  
s i z e  in  1977 c o r r e s p o n d e d  t o  r e c o r d  c y g n e t  p r o d u c t i o n  in  th e  G r a n d e
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P r a i r i e  r e g i o n .  T h e  m e a n  b r o o d  s i z e  of 3 ,0  (n = 59) w a s  50% g r e a t e r  
t h a n  t h e  m e a n  s i z e  of 11 b r o o d s  f l e d g e d  in  th e  s t u d y  a r e a  (2 .0) .  T h e  
p e r c e n t  of c y g n e t s  in  t h e  m i g r a t o r y  f l o c k s  e a c h  y e a r  d u r i n g  N o v e m b e r  
a v e r a g e d  21 .1 %  ( T a b l e  17) a n d  w a s  s l i g h t l y  h i g h e r  t h a n  th e  p e r c e n t a g e  
of c y g n e t s  c o u n t e d  d u r i n g  t h e  F e b r u a r y  T r i - s t a t e  a e r i a l  s u r v e y s .
T a b l e  16.  B r o o d  s i z e s  d u r i n g  m i g r a t i o n .
B r o o d s i z e
M e a n
D a te  of 
c o u n t1 2 3 4 5 6
N o ,  of b r o o d s
1976 5 5 4 1 3 1 2 .7 1 1 / 2 4
1977 2 3 7 6 3 1 3.4 1 1 / 9
1978 4 3 6 6 0 0 2 .7 1 1 / 1 6
T o t a l 11 11 17 13 6 2 3 .0
T a b l e  17, P e r c e n t a g e s  of c y g n e t s  in  f l o c k .
Y e l l o w s t o n e
L a k e
M i d - w i n t e r
T r i - s t a t e
c o u n t s
1 9 7 6 - 7 7 19.6% 17.5%
1 9 7 7 - 7 8 2 3 .7% 20 .5 %
1 9 7 8 - 7 9 19.5% 14.2%
A l l  y e a r s 21 .1% 17.4%
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L e n g t h  of s t a y . In 1976 ,  a l l  m a r k e d  T r u m p e t e r s  r e m a i n e d  a t  
Y e l l o w s t o n e  L a k e  u n t i l  a t  l e a s t  5 D e c e m b e r  w h e n  c e n s u s i n g  e n d e d .
T h e  m e a n  m i n i m u m  l e n g t h  of s t a y  w a s  38 d a y s  f o r  a d u l t s  (n = 11) a n d  
22 d a y s  f o r  f a m i l i e s  (n = 3),  r e f l e c t i n g  t h e  l a t e r  a r r i v a l  of f a m i l i e s .
In  1977 ,  T r u m p e t e r s  s h o w e d  a  g r e a t e r  t e n d e n c y  to  l e a v e  t h e  
s t u d y  a r e a  b e f o r e  f r e e z i n g  o c c u r r e d .  D u r i n g  th e  5 7 - d a y  o b s e r v a t i o n  
p e r i o d  e n d in g  on  10 D e c e m b e r ,  t h e  m e a n  m i n i m u m  l e n g t h  of s t a y  w a s  
3 4 .3  d a y s  f o r  p a i r e d  a d u l t s  w i t h o u t  b r o o d s  (n = 11), 2 9.8  d a y s  f o r  
u n p a i r e d  a d u l t s  (n = 5), a n d  12.1 d a y s  f o r  f a m i l i e s  (n = 11) . In  a d d i t i o n  
t o  t h e i r  l a t e r  a r r i v a l ,  f i v e  f a m i l i e s  r e m a i n e d  f o r  3 d a y s  o r  l e s s ,  w h i l e  
o n ly  t h r e e  o t h e r  a d u l t s  s t a y e d  f o r  l e s s  t h a n  20 d a y s .
L e n g t h  of  s t a y  c o u ld  n o t  b e  c a l c u l a t e d  f o r  1978 b e c a u s e  of th e  
e a r l y  t e r m i n a t i o n  of c e n s u s i n g .
S i t e  p r e f e r e n c e . A l t h o u g h  t h e  p r i m a r y  a r e a  u s e d  b y  m i g r a n t  
T r u m p e t e r s  e n c o m p a s s e d  32 k m  of r i v e r  a n d  l a k e s h o r e ,  u s e  c o n c e n ­
t r a t e d  a t  s e v e n  s i t e s  e a c h  y e a r  ( F i g .  1). T h e s e  s i t e s  t o t a l e d  12.8 k m  
of r i v e r  a n d  l a k e s h o r e ;  o n l y  v e r y  l i m i t e d  f e e d i n g  o r  l o a f i n g  a c t i v i t y  
o c c u r r e d  o u t s i d e  t h e  s i t e s .
In  O c t o b e r  a n d  e a r l y  N o v e m b e r ,  s w a n s  p r i m a r i l y  u s e d  a r e a s  
1, 2 ,  3, a n d  5,  A r e a  5, a  s a n d  s p i t  a t  t h e  m o u t h  of P e l i c a n  C r e e k ,  
w a s  u s e d  on  s u n n y  a f t e r n o o n s  b y  up t o  12 5 s w a n s .  A s  i c e  a c c u m u l a t e d  
i n  t h e  R i v e r  a n d  a l o n g  t h e  n o r t h e r n  l a k e s h o r e  in  m i d -  to  l a t e - N o v e m b e r ,
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s w a n s  s h i f t e d  t h e i r  a c t i v i t y  t o  a r e a s  3, 6, a n d  7, w h e r e  o p e n  w a t e r  a n d  
p r o t e c t i o n  f r o m  p r e v a i l i n g  s o u t h w e s t e r l y  w i n d s  w e r e  a v a i l a b l e .  T h e  
l o w e r  r e c o r d e d  u s e  a t  a r e a  6 in  1978 ( T a b l e  18) p r o b a b l y  r e f l e c t s  th e  
c e s s a t i o n  of c e n s u s i n g  b e f o r e  s i g n i f i c a n t  f r e e z i n g  h a d  m o v e d  s w a n s  
i n t o  t h i s  s i t e .
T a b l e  18.  S i t e  u s e  b y  m i g r a n t s w a n s .
% of t o t a l  u s e
S i te 1976 1977 1978
1. A l u m  C r e e k  a r e a 5 7 10
2, T r o u t - E l k  A n t l e r  C r e e k  a r e a 17 12 14
3. 3 k m  n o r t h  of  L a k e  O u t l e t 25 22 43
4,  L a k e  O u t l e t 16 14 10
5, P e l i c a n  C r e e k  O u t l e t 18 3 11
6. S t o r m  P o i n t 14 34 9
7, B r i d g e  B a y - G u l l  P o i n t 2 8 2
T w o  l a r g e  m i d s t r e a m  i s l a n d s  a t  a r e a 3 p r o v i d e d s e c u r e
l o a f i n g  s i t e s  c l o s e  to  a  p o p u l a r  f e e d i n g  a r e a  a n d  h e l d  30 to  100 
T r u m p e t e r s  d a i l y  t h r o u g h o u t  N o v e m b e r ,  T h i s  w a s  th e  m o s t  h i g h l y  
p r e f e r r e d  s i t e  in  1976 a n d  1978 ,
O n  25 O c t o b e r  1 9 7 7 ,  tw o  f i s h e r m e n  w a l k e d  ou t  o n to  th e  s a n d  
s p i t  a t  P e l i c a n  C r e e k  ( a r e a  5), f r i g h t e n i n g  a w a y  a b o u t  2 5 T r u m p e t e r s .  
A l t h o u g h  r e g u l a r  u s e  o c c u r r e d  p r i o r  to  t h i s  i n c i d e n t ,  t h e  s w a n s  
a b a n d o n e d  t h i s  s i t e  f o r  t h e  r e m a i n d e r  of 1977 .  U s e  s h i f t e d  3 k m
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e a s t w a r d  t o  a r e a  6 w h e r e  a  m u d  f l a t  a n d  d e n s e  a q u a t i c  v e g e t a t i o n  
a t t r a c t e d  100 to  120 T r u m p e t e r s  t h r o u g h o u t  N o v e m b e r  a n d  e a r l y  
D e c e m b e r .
M o v e m e n t s  ou t  of  Y N P . In D e c e m b e r  1977 ,  a s  Y e l l o w s t o n e  
L a k e  a n d  R i v e r  g r a d u a l l y  f r o z e ,  m o s t  s w a n s  d e p a r t e d  to  th e  s o u t h  a n d  
w e s t ,  m o v i n g  80 k m  to  t h e  H e n r y ' s  F o r k  of th e  S n a k e  R i v e r  n e a r  
I s l a n d  P a r k ,  I d a h o .  H e r e  t h e y  j o i n e d  w i t h  o t h e r  T r u m p e t e r s  t h a t  h a d  
b e e n  g a t h e r i n g  i n  t h i s  a r e a  s i n c e  e a r l y  N o v e m b e r  (R. Sandow  p e r s o n a l  
c o m m u n i c a t i o n ) .  A  few  m a r k e d  s w a n s  s t o p p e d  off  a t  H e b g e n  L a k e ,  
M o n t a n a ,  e n  r o u t e  t o  t h e  H e n r y ' s  F o r k ,  a n d  a b o u t  50 T r u m p e t e r s  m o v e d  
t o  t h e  T e t o n  R i v e r  n e a r  D r i g g s ,  Id a h o  ( L a t .  4 3 " 4 0 ' ,  L o n g .  I l l "  1 0 ' ) .  
S c a t t e r e d  i n d i v i d u a l s  a l s o  u s e d  th e  I s l a n d  P a r k  R e s e r v o i r ,  B u f f a lo  
R i v e r ,  a n d  M a d i s o n  R i v e r  n e a r  E n n i s ,  M o n t a n a  ( L a t .  45° 15*, L o n g .
I l l " 4 0 ' ) .  A l t h o u g h  a t  l e a s t  e i g h t  n e c k - b a n d e d  T r u m p e t e r s  w i n t e r e d  a t  
R R N W R  in  1 9 7 7 - 7 8  a n d  1 9 7 8 - 7 9  (R.  S j o s t r o m  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) ,  
t h e r e  w a s  n o  e v i d e n c e  of m o v e m e n t  to  t h e  R e f u g e  f r o m  Y N P .
H a r r i m a n  S t a t e  P a r k  w a s  u n iq u e  in  i t s  i m p o r t a n c e  a s  a  
w i n t e r i n g  a r e a  f o r  t h e  s e l f - s u f f i c i e n t  m i g r a t o r y  s e g m e n t  of th e  m i d ­
c o n t i n e n t a l  p o p u l a t i o n .  P a r t i c u l a r l y  in  D e c e m b e r  a n d  J a n u a r y ,  w h e n  
t h e  w i n t e r ' s  c o l d e s t  t e m p e r a t u r e s  g r e a t l y  r e d u c e d  t h e  a v a i l a b i l i t y  of 
o p e n  w a t e r  e l s e w h e r e ,  s w a n s  c o n c e n t r a t e d  t h e r e .  In J a n u a r y  of b o th  
1978 a n d  1 9 79 ,  598 s w a n s  w e r e  c o u n t e d  in  t h e  v i c i n i t y  of t h e  P a r k
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( Id a h o  G a m e  a n d  F i s h  a e r i a l  s u r v e y s )  (A p p e n d ix  F ) .  N o  o t h e r  s i t e  in  
t h e  T r i - s t a t e  R e g i o n  s u p p o r t e d  s u c h  a  n u m b e r  o r  d e n s i t y  of w i n t e r i n g  
s w a n s  on  n a t i v e  v e g e t a t i o n .  R R N W R ,  w h e r e  b e t w e e n  200  a n d  300 
T r u m p e t e r s  u s u a l l y  w i n t e r ,  l a c k s  a v a i l a b l e  a q u a t i c  v e g e t a t i o n  a n d  
p e r s o n n e l  d i s t r i b u t e  f e e d  t o  a r t i f i c i a l l y  s u s t a i n  t h e  s w a n s .
N e c k - b a n d  s i g h t i n g s  s h o w e d  t h a t  H a r r i m a n  S t a t e  P a r k  
a t t r a c t e d  a  d i s p r o p o r t i o n a t e l y  h i g h  n u m b e r  of  th e  C a n a d i a n  s w a n s ;  
v e r y  few  v i s i t e d  R R N W R .  I l o c a t e d  50 n e c k - b a n d e d  T r u m p e t e r s  a t  
H a r r i m a n  S t a t e  P a r k  d u r i n g  th e  w i n t e r  of  1 9 7 7 - 7 8 ;  33 of t h e s e  c a m e  
v i a  Y N P ,  Of t h e  15 f a m i l y  g r o u p s  m a r k e d  in  G r a n d e  P r a i r i e  d u r i n g  
S e p t e m b e r  1977 ,  14 w e r e  r e l o c a t e d  i n  t h e  T r i - s t a t e  R e g io n  th e  
f o l l o w i n g  w i n t e r .  O n e  v i s i t e d  R R N W R ,  11 w e r e  fo u n d  i n  Y N P ,  10 a t  
H a r r i m a n  S t a t e  P a r k ,  a n d  9 a t  b o t h  of  t h e  l a t t e r  tw o  l o c a t i o n s .
I n c r e a s e d  m o v e m e n t  t h r o u g h  Y N P  o c c u r r e d  in  N o v e m b e r  1978.  
A t  l e a s t  10 m a r k e d  T r u m p e t e r s  m o v e d  t h r o u g h  G r a n d  T e t o n  N a t i o n a l  
P a r k  ( J .  W e a v e r  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n )  a n d  r e m a i n e d  f o r  o n ly  a  few 
d a y s  b e f o r e  c o n t i n u i n g  to  a n  u n d e t e r m i n e d  d e s t i n a t i o n .
A s  w a r m e r  t e m p e r a t u r e s  i n c r e a s e d  t h e  a m o u n t  of o p e n  w a t e r  
t h r o u g h o u t  t h e  r e g i o n ,  t h e  s w a n s  d i s p e r s e d  f r o m  th e  H e n r y ' s  F o r k .
T h e  1979  U S F W S  T r i - s t a t e  S u r v e y  w a s  d e l a y e d  u n t i l  25 F e b r u a r y  b y  
i n c l e m e n t  w e a t h e r  a n d  f o u n d  t h a t  t h e  s w a n s  h a d  d i s p e r s e d ,  w i t h  a  s h i f t  
of  w i n t e r i n g  b i r d s  t o  R R N W R  a n d  Y N P .  A t  l e a s t  80 T r u m p e t e r s  m o v e d  
o n t o  t h e  Y e l l o w s t o n e  R i v e r  b y  13 M a r c h  1979 .
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A q u a t i c  p l a n t s . E x a m i n a t i o n  of s i t e s  3 a n d  6 s h o w e d  t h a t  a t  
t h e s e  m o s t  p r e f e r r e d  f e e d i n g  a r e a s  E l o d e a  c a n a d e n s i s  w a s  th e  d o m i n a n t  
p l a n t  s p e c i e s .  A t  s i t e  6 d e n s e  b e d s  of E l o d e a  (41% w e t  w e ig h t )  m i x e d  
w i t h  l e s s e r  a m o u n t s  of E l e o c h a r i s  s p p .  (35% w e t  w e i g h t )  a n d  
P o t a m o g e t o n  r i c h a r d s o n i i  (21% w e t  w e i g h t )  c o v e r e d  the  l a k e  b o t t o m  
f o r  a  d i s t a n c e  of 300 m  f r o m  s h o r e .  W a t e r  d e p th  in  O c t o b e r  1977 w a s  
o n l y  1 m  a n d  p r o v i d e d  i d e a l  f e e d i n g  c o n d i t i o n s .
A t  s i t e  3, d e n s e  b e d s  of E l o d e a  a g a i n  d o m i n a t e d  th e  s h a l lo w  
f e e d i n g  a r e a s .  S m a l l  q u a n t i t i e s  of R a n u n c u l u s  a q u a t i l i s , P .  r i c h a r d s o n i i , 
C a l l l t r i c h e  s p p . , a n d  E l e o c h a r i s  s p p .  a l s o  o c c u r r e d .  A l th o u g h  t h e s e  
o t h e r  s p e c i e s  m a y  h a v e  b e e n  u s e d  b y  th e  s w a n s ,  o n ly  th e  E l o d e a  
o c c u r r e d  in  s u f f i c i e n t  q u a n t i t y  t o  s u s t a i n  th e  100+ T r u m p e t e r s  t h a t  
u s e d  t h e  s i t e .
A t  H a r r i m a n  S t a t e  P a r k ,  t a n g l e d  m a t s  of 1 to  2 m  lo n g  
E .  c a n a d e n s i s  a n d  M y r i o p h y l l u m  e x a l b e s c e n s  b l a n k e t e d  th e  r i v e r  
b o t t o m .  L e s s e r  a m o u n t s  of P .  r i c h a r d s o n i i , P .  p e c t i n a t u s ,  R .  
a q u a t i l i s , C a l l l t r i c h e  s p p . , a n d  E l e o c h a r i s  s p p .  a l s o  o c c u r r e d .
S a m p l e s  t a k e n  in  t h e  s a m e  g e n e r a l  a r e a  of th e  H e n r y ' s  F o r k  
in  O c t o b e r  1958 ( H a n s e n  1959)  s h o w e d  s e v e r a l  d i f f e r e n c e s  in  s p e c i e s  
c o m p o s i t i o n  ( T a b l e  19).  V a r i a t i o n  in  s a m p l i n g  s i t e s ,  a n d  p o s s i b l y  
m e t h o d s ,  l i m i t s  t h e  u s e f u l n e s s  of d e t a i l e d  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  th e  tw o  
s u r v e y s .  H o w e v e r ,  t h e  l a r g e  s h i f t  a n d  p r e s e n t  d o m i n a n c e  of E l o d e a  
a n d  M y r i o p h y l l u m  m a y  i n d i c a t e  a n  i n c r e a s e  in  t h e s e  s p e c i e s ,  p o s s i b l y
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a t  t h e  e x p e n s e  of t h e  t u b e r o u s  P o t a m o g e t o n s , R a n u n c u l u s  a q u a t i l i s , 
S a g i t t a r i a  s p p . , a n d  N a i a s  s p p .
T a b l e  19. S p e c i e s  c o m p o s i t i o n  (wet  w e i g h t )  of a q u a t i c  
v e g e t a t i o n  a t  H a r r i m a n  S t a t e  P a r k .
T h i s  s t u d y H a n s e n  (1958)
E l o d e a  c a n a d e n s i s 3 5% 4%
P o t a m o g e t o n  p e c t i n a t u s 32% 40%
M y r i o p h y l l u m  e x a l b e s c e n s 2 3% 7%
P .  r i c h a r d s o n i i 3% 3%
C a l l i t r i c h e  s p . 1% 1%
R a n u n c u l u s  a q u a t i l i s 1% 13%
S a g i t t a r i a  s p . n o t  fou n d 9%
N a i a s  s p . n o t  fo u n d 16%
A l t h o u g h  t h e  e x p o s e d  v e g e t a t i v e  p o r t i o n s  of t h e  P o t a m o g e t o n  
s p p .  w e r e  b e g i n n i n g  to  d i e  in  O c t o b e r  1977 ,  t h e  t u b e r s  s h o w e d  e v i d e n c e  
of h e a v y  u t i l i z a t i o n  b y  s w a n s .  At s e v e r a l  l o c a t i o n s ,  c h a r a c t e r i s t i c  
f e e d i n g  p i t s  b o r d e r e d  w i t h  t o r n  p l a n t  f r a g m e n t s  c o v e r e d  t h e  r i v e r  
b o t t o m .  T h e s e  p i t s  w e r e  dug  w h e n  f e e d i n g  s w a n s  r a k e d  th e  R i v e r  
b o t t o m  w i t h  t h e i r  f e e t  in  o r d e r  t o  d i s l o d g e  th e  t u b e r s .  E x t e n s i v e  
f e e d i n g  p i t s  a l s o  o c c u r r e d  in  s t r e t c h e s  of r i v e r  t h a t  w e r e  d e v o id  of 
v e g e t a t i o n  w h e n  e x a m i n e d .  P r e s u m a b l y  t h e s e  s i t e s  s u p p o r t e d
P o t a m o g e t o n  b e d s  in  t h e  r e c e n t  p a s t .
I n j u r e d  s w a n s . N o  d e a d  b i r d s  w e r e  f o u n d  d u r i n g  m i g r a t i o n  o r  
w i n t e r i n g  b u t  s e v e r a l  T r u m p e t e r s  s h o w e d  e v i d e n c e  of h a z a r d o u s
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e n c o u n t e r s .  O n e  c y g n e t  on  t h e  Y e l l o w s t o n e  R i v e r  h a d  i t s  l o w e r  
m a n d i b l e  b a d l y  e n t a n g l e d  in  m o n o f i l a m e n t  f i s h i n g  l i n e  a n d  a  b l o o d i e d  
a d u l t  h a d  a  t r e b l e - h o o k e d  f i s h i n g  l u r e  e m b e d d e d  in  i t s  b i l l .
O n  f o u r  w i d e l y  s e p a r a t e  o c c a s i o n s  a n  a d u l t  w a s  o b s e r v e d  to  
h a v e  a  l a r g e  k n o b  of d r i e d  t i s s u e  b e t w e e n  i t s  e y e s .  C l o s e  e x a m i n a t i o n  
of o n e  r e c e n t l y  i n j u r e d  b i r d  s h o w e d  t h a t  th e  h o r n y  e p i d e r m a l  c o v e r i n g  
a lo n g  the  c u l m e n  h a d  b e e n  r i p p e d  a w a y  a t  i t s  n o s t r i l s  a n d  p u s h e d  b a c k  
i n to  t h e  c r o w n  o v e r  t h e  b i r d ' s  e y e .  S u c h  a n  i n j u r y  c o u ld  h a v e  r e s u l t e d  
f r o m  a  c o l l i s i o n ,  p e r h a p s  w i t h  a  w i r e  o r  p o w e r  l i n e .
W h i s t l i n g  S w a n s , N u m e r o u s  W h i s t l i n g  S w a n s  m i g r a t e d  
t h r o u g h  t h e  s t u d y  a r e a  in  O c t o b e r  a n d  N o v e m b e r ;  s p r i n g  m i g r a n t s  
w e r e  u n c o m m o n .  S m a l l  g r o u p s  of 20 to  30 s t o p p e d  a t  Y e l lo w s t o n e  
L a k e  a n d  u s u a l l y  r e m a i n e d  2 d a y s  o r  l e s s  b e f o r e  c o n t i n u i n g  t h e i r  
a u t u m n  f l i g h t  s o u t h .  W h i l e  a t  Y e l l o w s t o n e  L a k e  t h e y  c o m m o n l y  i n t e r ­
m i n g l e d  w i t h  th e  T r u m p e t e r s ,  f e e d i n g  a n d  l o a f i n g  s i d e  b y  s i d e .
O n  a t  l e a s t  s i x  o c c a s i o n s .  W h i s t l i n g  Sw an  c y g n e t s  w e r e  l e f t  
b e h i n d  w h e n  t h e  f l o c k  d e p a r t e d .  A t  l e a s t  t w i c e ,  t h e s e  c y g n e t s  j o in e d  
T r u m p e t e r  f a m i l i e s  a n d  r e m a i n e d  c l o s e l y  a s s o c i a t e d  w i th  t h e i r  a d o p te d  
f a m i l i e s  f o r  s e v e r a l  w e e k s .
M a x i m u m  c o u n t s  a t  Y e l l o w s t o n e  L a k e  w e r e  119 on 9 
N o v e m b e r  1976 ,  65 on  7 N o v e m b e r  1977 ,  a n d  21 on  8 N o v e m b e r  
1978 .  W h i s t l i n g  S w a n s  w e r e  n o t i c e a b l y  a b s e n t  f r o m  Y e l lo w s t o n e  L a k e
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in  1978;  15 of t h e  18 c e n s u s e s  r e c o r d e d  10 o r  l e s s .
T h e  n u m b e r  of W h i s t l i n g  S w a n s  w i n t e r i n g  in  th e  T r i - s t a t e  
R e g i o n  v a r i e d  f r o m  y e a r  to  y e a r .  A p p r o x i m a t e l y  40% of t h e  s w a n s  
o b s e r v e d  a t  H a r r i m a n  S t a t e  P a r k  in  J a n u a r y  1977 w e r e  W h i s t l e r s  
(A. D o b e r s t e i n  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n )  a n d  t h e i r  p r e s e n c e  i n f l a t e d  
t h e  1977 U S F W S  W i n t e r  T r u m p e t e r  S u r v e y  r e s u l t s .  W h i s t l e r s  m a d e  
up 50% of th e  s w a n s  on  t h e  T e t o n  R i v e r  a n d  5% of t h o s e  on th e  H e n r y ' s  
F o r k  in  J a n u a r y  1978,  a n d  10% of th e  s w a n s  o b s e r v e d  a t  H a r r i m a n  
S t a t e  P a r k  in  F e b r u a r y  197 9. B a n k o  ( p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n )  b e l i e v e s  
t h i s  r e p r e s e n t s  a n  i n c r e a s e  in  t h e  n u m b e r  of w i n t e r i n g  W h i s t l i n g  S w an s  
c o m p a r e d  to  t h e  1 9 5 0 ' s .
M u te  S w a n s . In a d d i t i o n  t o  t h e  tw o  n a t i v e  s p e c i e s  of s w a n s  
f o u n d  in  th e  T r i - s t a t e  R e g i o n ,  f e r a l  E u r a s i a n  M u te  S w a n s  a l s o  n e s t e d  
a n d  w i n t e r e d  t h e r e .  T h e  M u te  S w an  p o p u l a t i o n  c e n t e r e d  n e a r  
L i v i n g s t o n ,  M o n t a n a  ( L a t ,  4 5 ° 4 0 ' ,  L o n g .  110° 3 5 ' )  w h e r e  one  p a i r  w a s  
i m p o r t e d  to  a  p r i v a t e  r a n c h  in  1964 (D. S k a a r  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .  
A e r i a l  s u r v e y s  in  1978  l o c a t e d  50 M u te  S w a n s  in t h i s  a r e a .
O n  17 J u n e ,  t h e  c o u n t  i n c l u d e d  t h r e e  f a m i l i e s  w i th  18 c y g n e t s .  
A f o l l o w - u p  s u r v e y  on  8 A u g u s t  r e v e a l e d  100% c y g n e t  s u r v i v a l  (D. 
S t r a d l e y  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .
M o s t  M u te  S w a n s  w i n t e r e d  in  t h e  s a m e  a r e a ;  46 w e r e  c o u n te d  
on  t h e  Y e l l o w s t o n e  R i v e r  s o u t h  of L i v i n g s t o n  in  F e b r u a r y  1979 (J .
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P h i l l i p s  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .
A l l  of  t h e s e  s w a n s  w e r e  f r e e - f l y i n g  a n d  a s  f a r  a s  is  know n,  
a l l  f e r a l  M u te  S w a n s  in  M o n t a n a  d e r i v e d  f r o m  t h e  L i v i n g s t o n  c o lo n y .  
S i n c e  197 2 ,  M u t e s  h a v e  b e e n  s i g h t e d  a t  W i l s a l l  R e s e r v o i r ,  T h r e e  
F o r k s ,  C a n y o n  F e r r y  R e s e r v o i r ,  E n n i s  L a k e ,  a n d  n o r t h  of R a v a l l i .  
T h e  m a g n i t u d e  of n e s t i n g  d i s p e r s a l  i s  n o t  k n o w n  (D. S k a a r  p e r s o n a l  
c o m m u n i c a t i o n ) .
I o b s e r v e d  w i n t e r i n g  M u te  S w a n s  on H e b g e n  L a k e  (1) a n d  a t  
H a r r i m a n  S t a t e  P a r k  (4). T w o  o t h e r s  w e r e  r e p o r t e d  f l y in g  o v e r  
M a m m o t h  Hot  S p r i n g s ,  Y N P  (J .  M a s o n  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .  A 
m a l e  M u te  S w a n ,  s e e n  a t  H a r r i m a n  S t a t e  P a r k  in J a n u a r y  a n d  
D e c e m b e r  1978 a p p e a r e d  to  b e  p a i r e d  w i t h  a  T r u m p e t e r  Sw an .
C H A P T E R  V 
D ISCUSSION
P r o d u c t i v i t y
T h e  21 a c t i v e  n e s t i n g  t e r r i t o r i e s  fo u n d  in  Y N P  d u r i n g  1977 
a n d  1978 e x c e e d e d  t h e  n u m b e r  l o c a t e d  in  a n y  p r e v i o u s  y e a r ,  b u t  t h i s  
c o u l d  r e f l e c t  t h e  i n t e n s i t y  of t h e  s e a r c h  r a t h e r  t h a n  a  r e a l  i n c r e a s e .
N o  d e t a i l e d  s e a r c h  h a d  b e e n  m a d e  s i n c e  193 9. T h e  a c t u a l  n u m b e r  of 
c y g n e t s  f l e d g e d ,  h o w e v e r ,  w a s  a t  a n  a l l - t i m e  low .  C e n s u s  d a t e s  
v a r i e d  o v e r  t h e  y e a r s  f r o m  m i d - J u l y  to  m i d - S e p t e m b e r ,  b u t  t h i s  
v a r i a t i o n  a l o n e  c a n  n o t  a c c o u n t  f o r  t h e  r e c e n t  d e c r e a s e  in  r e c o r d e d  
p r o d u c t i o n .
Y e a r - t o - y e a r  v a r i a t i o n  in  t h e  n u m b e r  of c y g n e t s  f l e d g e d  i s  
i n f l u e n c e d  b y  s e v e r a l  p r o x i m a t e  f a c t o r s .  T h e  l o s s  of n e s t s  to  f l o o d in g  
a n d  i n f e r t i l i t y ,  a n d  c h a n g e s  in  t h e  m e a n  c l u t c h  s i z e  w e r e  i m p o r t a n t  
d u r i n g  t h i s  s t u d y .
W i th  t h e  p e a k  r u n o f f  n o r m a l l y  o c c u r r i n g  in l a t e  M a y  o r  e a r l y  
J u n e ,  m a n y  T r u m p e t e r s  w e r e  c a u g h t  m i d w a y  t h r o u g h  i n c u b a t i o n ,  a n d  
r i s i n g  w a t e r  d e s t r o y e d  t h e i r  c l u t c h e s .  In y e a r s  w h e n  r u n o f f  i s  
u n u s u a l l y  s l i g h t ,  s u c h  a s  1977 ,  t h e  l o s s  to  f l o o d in g  i s  n e g l i g i b l e ,  a n d  
t h e  n u m b e r  of  s u c c e s s f u l  n e s t s  i n c r e a s e s .
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R e d u c t i o n  in  c l u t c h  s i z e  d u r i n g  c o ld ,  w e t  s p r i n g s  h a s  b e e n  
n o t e d  in  W h i s t l i n g  S w a n s  ( L e n s i n k  1973) a n d  in  T r u m p e t e r  S w an s  
(R R N W R  f i l e s ,  H a n s e n  e t  a l .  1971) .  J o h n s g a a r d  (1973) o b s e r v e d  th a t  
t h e  fo o d  a v a i l a b l e  t o  t h e  b r e e d i n g  f e m a l e s ,  w e a t h e r  c o n d i t i o n s  d u r i n g  
t h e  e g g - l a y i n g  p e r i o d ,  a n d  t h e  p e r c e n t  of y o u n g  f e m a l e s  b r e e d i n g  f o r  
t h e  f i r s t  t i m e  a l s o  s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t e d  c l u t c h  s i z e s .  At e v e r y  
t e r r i t o r y ,  c l u t c h  s i z e  e i t h e r  r e m a i n e d  t h e  s a m e ,  o r  d e c r e a s e d ,  in 
1978 c o m p a r e d  t o  1977 ,  b u t  t h e r e  w a s  n o  r e a s o n  to  b e l i e v e  th a t  th e  
a v e r a g e  a g e  of  t h e  b r e e d i n g  f e m a l e s  d e c l i n e d  in  1978.  It i s  m o r e  
l i k e l y  t h a t  t h e  l a t e  d e p a r t u r e  of i c e  f r o m  t h e  t e r r i t o r i e s  in  1978, 
c o u p l e d  w i t h  t h e  l i m i t e d  f e e d i n g  o p p o r t u n i t i e s  d u r i n g  the  p r e l a y i n g  
p e r i o d ,  c a u s e d  t h e  r e d u c t i o n  in  c l u t c h  s i z e .
L o s s  of c y g n e t s  in  t h e  f i r s t  few w e e k s  a f t e r  h a t c h i n g  a p p e a r s  
to  b e  t h e  m a j o r  c a u s e  of low  p r o d u c t i v i t y  in  t h e  R e g i o n  a s  a  w h o le ,  a s  
w e l l  a s  i n  t h e  s t u d y  a r e a .  C y g n e t  m o r t a l i t y  s t u d i e s  a t  R R N W R  f r o m  
1 9 6 2 - 1 9 6 6  fo u n d  t h a t  m o r t a l i t y  c o n c e n t r a t e d  d u r i n g  th e  p e a k  h a t c h i n g  
p e r i o d  a n d  t h e  f o l lo w in g  4 w e e k s .  C y g n e t s  s u f f e r e d  h e a v y  p a r a s i t e  
l o a d s  b u t  t h i s  w a s  i n t e r p r e t e d  a s  t h e  r e s u l t ,  n o t  th e  c a u s e ,  of t h e i r  
w e a k e n e d  c o n d i t i o n .  A s  in  t h i s  s t u d y ,  t h e  d e p e n d e n c e  on p o s t - m o r t e m  
a n a l y s i s  of c o n t a m i n a t e d ,  p a r t i a l l y  d e c o m p o s e d  s p e c i m e n s  s e v e r e l y  
l i m i t e d  t h e  f i n d i n g s  ( S j o s t r o m  1978) .
In s o m e  y e a r s ,  s u c h  a s  1976 w h e n  o n ly  one  c y g n e t  f l e d g e d  in 
Y N P ,  m o r t a l i t y  m u s t  b e  w e l l  o v e r  90%. T h e  p r e f l e d g i n g  m o r t a l i t y  of
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76% d u r i n g  t h i s  s t u d y  i s  c o m p a r a b l e  to  t h a t  fo u n d  a t  R R N W R , P r e -  
f l e d g i n g  m o r t a l i t y  a v e r a g e d  72 .8%  a t  R R N W R  f r o m  1 9 7 1 -7 3  ( P a g e  
19 7 6 ) .  In 1969 ,  o v e r  90% of t h e  R e f u g e ' s  c y g n e t s  d i e d  w i t h in  th e  f i r s t  
10 d a y s  f o l l o w i n g  t h e  h a t c h  ( P a p i k e  1970) .  V iv io n  (1969) a l s o  n o t e d  
t h a t  th e  h e a v i e s t  c y g n e t  m o r t a l i t y  a t  R R N W R  n o r m a l l y  o c c u r r e d  
w i t h i n  t h e  f i r s t  2 w e e k s  a f t e r  h a t c h i n g .
P o p u l a t i o n  D y n a m i c s
P a g e  (1976)  a n a l y z e d  t h e  d y n a m i c s  of t h e  R R N W R  p o p u l a t i o n  
a n d  c o n c l u d e d  t h a t  i t  w e n t  t h r o u g h  a  p e r i o d  of r a p i d  g r o w t h  f r o m  1935 
to  1954 a n d  t h e n  e n t e r e d  a  p e r i o d  of l a r g e  f l u c t u a t i o n s  a n d  s lo w  d e c l i n e .  
B o th  i n c r e a s e s  a n d  d e c r e a s e s  in  t h e  p o p u l a t i o n  p r i o r  to  1954 w e r e  
d e n s i t y  i n d e p e n d e n t .  F r o m  1954 to  1973 i n c r e a s e s  r e m a i n e d  d e n s i t y  
i n d e p e n d e n t ,  w h i l e  d e c r e a s e s  b e c a m e  d e n s i t y  d e p e n d e n t .  B a n k o  (1960) 
a l s o  d e t e c t e d  t h e  l e v e l i n g  off  of t h e  p o p u l a t i o n  a f t e r  1954,  bu t  a s  P a g e  
(1976)  p o i n t e d  o u t ,  B a n k o  d id  n o t  l i m i t  th e  u s e  of m a t e d  p a i r s  in  h i s  
c a l c u l a t i o n s  t o  t h e  k n o w n  n u m b e r  of  n e s t i n g  p a i r s .  T h e r e f o r e  h i s  
c o n c l u s i o n s  r e g a r d i n g  c y g n e t s  p e r  m a t e d  p a i r ,  a n d  b r o o d s  p e r  m a t e d  
p a i r  t r e n d s  w e r e  c o m p l i c a t e d  b y  t h e  i n c l u s i o n  of a n  u nknow n n u m b e r  
of n o n - b r e e d i n g  p a i r e d  s w a n s .
C o i n c i d i n g  w i t h  t h e  p e a k  a n d  t h e n  s lo w  d e c l i n e  of th e  R e f u g e  
p o p u l a t i o n ,  a  p r e f e r r e d  fo o d  s o u r c e ,  E l o d e a  c a n a d e n s i s , d e c l i n e d  
d r a s t i c a l l y  on t h e  R e f u g e  ( P a u l l l n  1973) .  P a g e  (1976) fo u nd  e v i d e n c e
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t h a t  th e  e q u i l i b r i u m  p o i n t  of t h e  R e f u g e  p o p u l a t i o n  d e c r e a s e d  a f t e r  
1 96 6 ,  a n d  p o i n t e d  o u t  t h a t  t h i s  d r a s t i c  r e d u c t i o n  of one  of th e  few 
a v a i l a b l e  s p r i n g  f o o d  p l a n t s  m a y  b e  t h e  m a j o r  c a u s e  of th e  r e d u c e d  
c a r r y i n g  c a p a c i t y .
T h e  s u m m e r  U S F W S  s u r v e y s  s h o w  t h a t  th e  R e g i o n a l  a d u l t  
p o p u l a t i o n  w e n t  t h r o u g h  a  s i m i l a r  p a t t e r n  of g r o w t h  f r o m  1931 to  1954, 
f o l l o w e d  b y  f l u c t u a t i o n s  f r o m  1955 to  1965 a n d  s lo w  d e c l i n e  f r o m  1965 
to  t h e  p r e s e n t  ( F i g .  9). A l t h o u g h  the  d e c l i n e  in  c y g n e t  p r o d u c t i o n  
b e g a n  in  t h e  Y N P  a r e a  a b o u t  1959 ,  th e  R e g i o n a l  e f f e c t s  w e r e  no t  
e v i d e n t  u n t i l  a  f e w  y e a r s  l a t e r  w h e n  th e  a d u l t  p o p u l a t i o n  d e c l i n e d  by  
22% b e t w e e n  1964 a n d  1968 .
A n n u a l  s u r v e y s  c e a s e d  in  1968 a n d  o n e  c a n n o t  d e t e r m i n e  
w h e t h e r  t h e  d e c l i n e  c o n t i n u e d  f r o m  1968 to  1970 .  T h e  1971 c e n s u s ,  
h o w e v e r ,  e x a c t l y  d u p l i c a t e d  t h e  1968 a d u l t  c o u n t .  S in c e  1968,  th e  
a d u l t  p o p u l a t i o n  h a s  a p p e a r e d  r e l a t i v e l y  s t a b l e ,  s u g g e s t i n g  th e  a t t a i n ­
m e n t  o f  a  n e w  e q u i l i b r i u m ,  a l t h o u g h  g a p s  in  t h e  c e n s u s  d a t a  c o u ld  
m a s k  f l u c t u a t i o n s .  T h e  m o s t  r e c e n t  c e n s u s  (1977) fo u n d  a  9% d e c r e a s e  
in  a d u l t s  f r o m  th e  p r e v i o u s  (1974)  c e n s u s .
I e s t i m a t e  t h a t  t h e  p r e s e n t  T r i - s t a t e  b r e e d i n g  p o p u l a t i o n  
c o n s i s t s  of  a t  l e a s t  90 n e s t i n g  p a i r s .  T h i s  e s t i m a t e  i n c l u d e s  a n  
a v e r a g e  of 45 n e s t s  a t  R R N W R ,  27 in  t h e  Y e l l o w s t o n e  s t u d y  a r e a ,  
a n d  a t  l e a s t  20 s c a t t e r e d  t h r o u g h  G r a n d  T e t o n  N a t i o n a l  P a r k ,  th e  
B r i d g e r - T e t o n  N a t i o n a l  F o r e s t ,  a n d  l a n d s  a d j a c e n t  to  R R N W R .
700
600
500
400
300
200
Total  Pop u l a t i o n
Adu l t s100
196019501940 19701930
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A s s u m i n g  t h e r e  h a v e  b e e n  a t  l e a s t  90 n e s t s  e a c h  y e a r  s i n c e  th e  a d u l t  
p o p u l a t i o n  p e a k e d  in  1964 ,  c y g n e t  p r o d u c t i o n  d u r i n g  th e  l a s t  8 c e n s u s e d  
y e a r s  h a s  a v e r a g e d  0 .9 4  c y g n e t s  f l e d g e d  p e r  a c t i v e  n e s t .  In the  s t u d y  
a r e a  d u r i n g  1977  a n d  1978 ,  o n l y  0 .4 4  c y g n e t s  w e r e  f l e d g e d  p e r  a c t i v e  
n e s t .
T u r n e r  a n d  M a c K a y  (1978) c a l c u l a t e d  s u r v i v a l  r a t e s  f o r  th e  
G r a n d e  P r a i r i e  T r u m p e t e r s  b a s e d  on n e c k - b a n d i n g  d a t a .  A g e - s p e c i f i c  
s u r v i v a l  r a t e s  w e r e  0 .42  9 f o r  f l e d g i n g  t o  a g e  1, 0 .7 0 9  f o r  a g e  1 to  
a g e  2, a n d  0 .8 2 4  f o r  e a c h  s u b s e q u e n t  a g e  c l a s s .  If p o s t - f l e d g i n g  
s u r v i v a l  r a t e s  in  t h e  T r i - s t a t e  R e g i o n  a p p r o x i m a t e  t h o s e  of th e  G r a n d e  
P r a i r i e  T r u m p e t e r s ,  t h e n ,  a t  t h e  p o s t - 1 9 6 4  l e v e l  of c y g n e t  p r o d u c t i o n ,  
t h e  t y p i c a l  b r e e d i n g  p a i r  in  t h e  T r i - s t a t e  R e g i o n  w i l l  r e q u i r e  10.3 
b r e e d i n g  a t t e m p t s  to  r e p l a c e  t h e m s e l v e s .  P a i r s  in  th e  Y e l lo w s t o n e  
s t u d y  a r e a  w o u l d  r e q u i r e  22 b r e e d i n g  a t t e m p t s .
If t h e  p o p u l a t i o n  d e c l i n e d  b u t  h a s  r e a c h e d  a  new  e q u i l i b r i u m ,  
a n a l y s i s  of t h e  p o s t - 1 9 6 8  c y g n e t  p r o d u c t i o n  i s  m o r e  a p p r o p r i a t e .  T h e  
c e n s u s  d a t a  s h o w  t h a t  4 0 0  c y g n e t s  w e r e  f l e d g e d  in  t h e  l a s t  4 c e n s u s e d  
y e a r s ,  a n  a v e r a g e  of  1.1 c y g n e t s  f l e d g e d  p e r  a c t i v e  n e s t .  A t  t h i s  l e v e l  
of  p r o d u c t i v i t y  n e s t i n g  p a i r s  w i l l  r e p l a c e  t h e m s e l v e s  in  a b o u t  8 .8  y e a r s .  
E v e n  a t  t h i s  r a t e  th e  p o p u l a t i o n  w i l l  c o n t i n u e  to  d e c l i n e .
B e c a u s e  of t h e  d e l a y e d  r e p r o d u c t i v e  m a t u r i t y  of th e  T r u m p e t e r ,  
a  t i m e - l a g  w i l l  o c c u r  b e f o r e  t h e  l a c k  of r e c r u i t m e n t  r e d u c e s  th e  n u m b e r  
of b r e e d i n g  p a i r s  in  t h e  R e g i o n .  F i r s t ,  t h e  a g e  s t r u c t u r e  of b o th  th e
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b r e e d i n g  a n d  n o n - b r e e d i n g  s e g m e n t s  w i l l  s h i f t  d o w n w a r d  a s  th e  5 -  a n d  
4 - y e a r - o l d s  m o v e  in to  th e  b r e e d i n g  p o p u l a t i o n .  T h e n  th e  s i z e  of th e  
n o n - b r e e d i n g  s e g m e n t  w i l l  d e c r e a s e  a s  f e w e r  c y g n e t s  s u r v i v e  t h e i r  
f i r s t  3 y e a r s  of l i f e .  C h a n g e s  in  a g e  s t r u c t u r e  w i l l  n o t  b e  o b v io u s  bu t  
m a y  b e  m a n i f e s t e d  in  l o w e r e d  m e a n  c l u t c h  s i z e ,  m o r e  p a i r s  t h a t  n e s t  
w i t h o u t  l a y i n g  e g g s ,  a n d  p o o r  p a r e n t a l  c a r e .  T h e  p r e s e n t  s lo w  d e c l i n e  
in  R e g i o n a l  a d u l t  n u m b e r s ,  w i t h o u t  a  c o r r e s p o n d i n g  d e c r e a s e  in  th e  
n u m b e r  of c y g n e t s  p r o d u c e d ,  m a y  m e a n  t h a t  th e  s i z e  of the  n o n ­
b r e e d i n g  s e g m e n t  a l r e a d y  i s  d e c r e a s i n g .
T h e  c u r r e n t  e s t i m a t e d  s u m m e r  p o p u l a t i o n  l e v e l  of 405 a d u l t s  
w a s  r e a c h e d  b y  1951 a n d  f o l l o w e d  b y  a  f l u c t u a t i n g  b u t  g r a d u a l  i n c r e a s e  
f o r  13 y e a r s .  T h a t  t h e  s a m e  n u m b e r  of s w a n s  c a n n o t  p r e s e n t l y  
s u s t a i n  t h e m s e l v e s  in  t h e  s a m e  h a b i t a t  s u g g e s t s  a  d e c l i n e  in  th e  
R e g i o n a l  c a r r y i n g  c a p a c i t y ,  s i m i l a r  t o  t h a t  n o t e d  a t  R R N W R , h a s  
a l r e a d y  o c c u r r e d .
P o s s i b l e  C a u s e s  of C y g n e t  M o r t a l i t y
C o y o t e s ,  o t t e r ,  a n d  m i n k  h a v e  b e e n  b l a m e d  f o r  c y g n e t  d e a t h s  
in  Y N P  (C o n d o n  1941) .  A l t h o u g h  s o m e  of t h e  c y g n e t s  w h ic h  d i s a p p e a r e d  
w i t h o u t  a  t r a c e  in  1977 a n d  1978 m a y  h a v e  b e e n  l o s t  to  p r e d a t o r s ,  
e n t i r e  b r o o d s  s u f f e r e d  a  n o t i c e a b l e  d e c l i n e  in  v i g o r  s o o n  a f t e r  h a t c h i n g  
a n d  d i e d  w i t h i n  a  few  w e e k s .  B e c a u s e  of t h i s  w e a k n e s s ,  t h e i r  v u l n e r ­
a b i l i t y  to  p r e d a t o r s  w a s  h ig h ,  b u t  p r e d a t i o n  c o u ld  no t  b e  c o n s i d e r e d  th e
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u l t i m a t e  c a u s e  of t h e i r  d e a t h .  D e a d  c y g n e t s  a n d  u n h a t c h e d  e g g s  l a y  
f o r  d a y s ,  a n d  s o m e t i m e s  w e e k s ,  u n t o u c h e d  b y  p r e d a t o r  o r  s c a v e n g e r .  
K n o w n  p r e d a t o r  k i l l s  w e r e  l i m i t e d  to  two s t u n t e d  c y g n e t s  a n d  tw o  
I n c u b a t i n g  a d u l t s .
P a s t  I n v e s t i g a t o r s  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  r e c e n t  d e c l i n e  I n v o l v e s  
d e n s i t y - d e p e n d e n t  f a c t o r s  a c t i n g  on  a  p o p u l a t i o n  w h i c h  r e a c h e d ,  an d  
p r o b a b l y  s u r p a s s e d ,  t h e  c a r r y i n g  c a p a c i t y  of I t s  b r e e d i n g  h a b i t a t  In 
t h e  1 9 5 0 ' s  ( B a n k o  1960 ,  P a g e  1976) .  I n t r a s p e c l f l c  s t r e s s  a n d  
c o m p e t i t i o n  f o r  l i m i t e d  b r e e d i n g  s i t e s  m a y  b e  m o r e  a p p a r e n t  In th e  
c o n t i n u o u s  m a r s h  h a b i t a t  of  R R N W R  w h e r e  t e r r i t o r y  s i z e ,  q u a l i t y ,  a n d  
n e a r e s t  n e i g h b o r  d i s t a n c e  m a y  v a r y  I n v e r s e l y  w i th  p o p u l a t i o n  s i z e .  
U n d e r s t a n d i n g  how  t h i s  c o m p e t i t i o n  w o u l d  a c t  to  d e p r e s s  c y g n e t  
p r o d u c t i o n  In  t h e  d i s c o n t i n u o u s  b r e e d i n g  h a b i t a t  of  t h e  s t u d y  a r e a ,  
w h e r e  e a c h  p a i r  I s  t h e  s o l e  o c c u p a n t  of  a  l a k e  o r  p o n d ,  a n d  s e p a r a t e d  
b y  s e v e r a l  k m  of f o r e s t  f r o m  th e  n e x t  t e r r i t o r y  I s  m o r e  d i f f i c u l t .
O n e  m i g h t  r e a s o n a b l y  h y p o t h e s i z e  t h a t ,  a s  th e  p o p u l a t i o n  
I n c r e a s e d ,  b r e e d i n g  p a i r s  w e r e  f o r c e d  t o  u s e  l e s s  s u i t a b l e  l a k e s ,  a n d  
b e c a u s e  of t h e i r  l o w e r  s u c c e s s  In t h e s e  s i t e s  t h e  a v e r a g e  n u m b e r  of 
c y g n e t s  f l e d g e d  a t  a l l  a c t i v e  s i t e s  d e c r e a s e d .  B u t  t h i s  Is  no t  the  c a s e .  
R e c o n s t r u c t i o n  of t e r r i t o r y  h i s t o r i e s  In Y N P  s h o w s  t h a t  m o s t  of th e  
c u r r e n t l y  o c c u p i e d  t e r r i t o r i e s  w e r e  o c c u p i e d  b y  1940 a n d  t h o s e  w h ic h  
c u r r e n t l y  f a l l  t o  f l e d g e  y o u n g  u s e d  to  b e  m u c h  m o r e  p r o d u c t i v e .  T h e  
s e v e n  t e r r i t o r i e s  w h i c h  f l e d g e d  97 c y g n e t s  b e t w e e n  1931 a n d  1954,  and
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o n ly  o n e  c y g n e t  s i n c e  1955 i l l u s t r a t e  th e  m a g n i t u d e  of th e  c h a n g e .
T h e  p r e s e n c e  of a  f e w  u n o c c u p i e d  t e r r i t o r i e s  in th e  s t u d y  
a r e a ,  t h e  f a i l u r e  of s w a n s  t o  n e s t  a t  H a r r i m a n  S ta te  P a r k  in 1978 
(R. S and o w  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) ,  a n d  th e  f l u c t u a t i o n  in th e  n u m b e r  
of b r e e d i n g  p a i r s  a t  R R N W R  b e t w e e n  34 a n d  60 in  t h e  l a s t  d e c a d e  (R. 
S j o s t r o m  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n )  s u g g e s t  t h a t  s o m e  f a c t o r  o t h e r  t h a n  
b r e e d i n g  h a b i t a t  l i m i t s  p o p u l a t i o n  g r o w t h  a n d  e x p a n s i o n  out  of th e  
i m m e d i a t e  T r i - s t a t e  a r e a .
If h a b i t a t  i s  a  l i m i t i n g  f a c t o r ,  w i n t e r i n g ,  r a t h e r  t h a n  b r e e d i n g  
h a b i t a t ,  p r o b a b l y  i s  in  s h o r t  s u p p l y .  S m a l l  n u m b e r s  of T r u m p e t e r s  
w i n t e r  t h r o u g h o u t  t h e  T r i - s t a t e  R e g i o n  w h e r e v e r  s lo w  m o v in g  s t r e t c h e s  
of o p e n  w a t e r  o c c u r ,  b u t  t h e  16 k m  of t h e  H e n r y ' s  F o r k  R i v e r  n e a r  th e  
v i l l a g e  of  L a s t  C h a n c e ,  I d a h o ,  h a s  h e l d  f r o m  50 to  70% of th e  m i d ­
c o n t i n e n t a l  p o p u l a t i o n  in  r e c e n t  y e a r s .  M o s t  of t h e  r e m a i n i n g  s w a n s  
w i n t e r e d  a t  R R N W R  w h e r e  n a t u r a l  w i n t e r  h a b i t a t  i s  i n a d e q u a t e  and  
w h e r e  t h e y  d e p e n d e d  on  a r t i f i c i a l  f e e d i n g .
I m p o r t a n t  w i n t e r i n g  s i t e s  w e r e  d e s t r o y e d  b y  th e  c r e a t i o n  of 
t h e  I s l a n d  P a r k  a n d  J a c k s o n  L a k e  d a m s  (B a n k o  1960) .  I n c r e a s e d  
w i n t e r  r e c r e a t i o n a l  u s e  a n d  d e v e l o p m e n t  a lo n g  r i v e r s  h a s  c o m p r e s s e d  
t h e  a v a i l a b l e  w i n t e r  r a n g e  a n d  f u r t h e r  c o n c e n t r a t e d  th e  s w a n s  w i th in  
t h e  i s o l a t i o n  of  H a r r i m a n  S t a t e  P a r k .  M o v e m e n t s  of s w a n s  in to  th e  
c e n t e r  o f  t h e  P a r k  on  w e e k e n d s ,  w h e n  s n o w m o b i l e  u s e  in  b o r d e r i n g  
a r e a s  i n c r e a s e s ,  m a y  b e  a n  i n d i c a t i o n  of t h e  c o n t i n u i n g  p r o b l e m .
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T r u m p e t e r s  c a n  e a t  up to  9.1 kg  (wet  w e i g h t )  of v e g e t a t i o n  
p e r  d a y  ( P a g e  19 76 ) .  A n  u n m e a s u r e d  a m o u n t  i s  r i p p e d  out  a n d  w a s h e d  
d o w n s t r e a m  b y  t h e  c u r r e n t  a s  t h e y  l o o s e n  v e g e t a t i o n  w i th  t h e i r  f e e t .  
P o s s i b l y  s u c h  a  s p e c i e s  h i s t o r i c a l l y  e m p l o y e d  a  " r e s t - r o t a t i o n "  
s t r a t e g y  of w i n t e r  f e e d i n g ,  m o v i n g  on  to  a n o t h e r  s i t e  a s  t h e  f l o c k  
d e p l e t e d  t h e  s u b m e r g e n t  v e g e t a t i o n  in  a  p a r t i c u l a r  l o c a t i o n .  Such  a  
s t r a t e g y  i s  n o  l o n g e r  p o s s i b l e  u n l e s s  the  s w a n s  l e a v e  th e  T r i - s t a t e  
R e g i o n  e n t i r e l y .  N o  o t h e r  a d e q u a t e ,  u n u s e d  w i n t e r i n g  h a b i t a t  r e m a i n s  
n e a r b y  f o r  t h e m  t o  e x p l o i t .
P a g e  (1976)  f o u n d  t h a t  i n c r e a s e d  w i n t e r  f e e d i n g  a t  RRNW R 
w a s  f o l l o w e d  t h e  n e x t  s u m m e r  b y  a n  i n c r e a s e  in  the  n u m b e r  of n e s t s ,  
p e r c e n t  of e g g s  h a t c h i n g ,  a n d  c y g n e t  s u r v i v a l .  He h y p o t h e s i z e d  th a t  
r e d u c e d  w i n t e r  f e e d i n g  c a u s e d  t h e  s w a n s  to  e n t e r  th e  b r e e d i n g  s e a s o n  
in  p o o r  c o n d i t i o n  a n d  d e c r e a s e d  t h e i r  n e s t i n g  s u c c e s s .  I s u g g e s t  t h a t ,  
u n d e r  p r e s e n t  c o n d i t i o n s ,  m o s t  of t h e  s e l f - s u f f i c i e n t  s w a n s  in  t h e  
R e g i o n  h a v e  a  w i n t e r  d i e t  t h a t  s a t i s f i e s  m a i n t e n a n c e  r e q u i r e m e n t s  bu t  
l e a v e s  t h e  b r e e d i n g  a d u l t s  in  m a r g i n a l  r e p r o d u c t i v e  c o n d i t i o n .  If 
e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  a r e  m i l d  d u r i n g  i n c u b a t i o n  an d  b r o o d  r e a r i n g ,  
r e p r o d u c t i o n  m a y  b e  s u c c e s s f u l .  H o w e v e r ,  h a r s h ,  o r  p e r h a p s  e v e n  
t y p i c a l ,  w e a t h e r  m a y  e x e r t  g r e a t e r  e n e r g y  d e m a n d s  th a n  th e  n e s t i n g  
b i r d s  c a n  s u c c e s s f u l l y  w i t h s t a n d .
F r o m  o b s e r v a t i o n s  of c a p t i v e  n e s t i n g  T r u m p e t e r s ,  C o o p e r  
(1978)  fo u n d  t h a t  th e  p r e - l a y i n g  p e r i o d  w a s  a  c r i t i c a l  t i m e  d u r i n g  w h ic h
95
t h e  f e m a l e  f e d  i n t e n s i v e l y  a n d  b u i l t  up e n e r g y  r e s e r v e s  to  s u s t a i n  h e r  
t h r o u g h  i n c u b a t i o n .  I n c u b a t i o n  t h e n  f o l lo w e d  a  f a s t i n g  s t r a t e g y  in  w h ic h  
t h e  f e m a l e  r e l i e d  h e a v i l y  on  e n d o g e n o u s  r e s e r v e s  a n d  i n c u b a t e d  q u i te  
i n d e p e n d e n t l y  of d a i l y  c l i m a t i c  f l u c t u a t i o n s .  C o o p e r  o b s e r v e d  an  
i n c u b a t i o n  c o n s t a n c y  of 94 .7%  in 1975 a n d  95.7% in 1976 b y  th e  s a m e  
n e s t i n g  f e m a l e .  M e a n  r e c e s s  t i m e  f r o m  f o u r  n e s t i n g s  in v o lv in g  tw o  
d i f f e r e n t  f e m a l e s  w a s  21 m i n u t e s  (n=  32) w i t h  a n  a v e r a g e  of f o u r  
r e c e s s e s  p e r  d a y  in  1975 ,  a n d  t h r e e  p e r  d a y  in  1976.
T h e  p h o t o g r a p h e d  i n c u b a t i o n  b e h a v i o r  of s i x  w i ld  s w a n s  in  the  
p r e s e n t  s t u d y  r e v e a l e d  c o n s t a n c i e s  r a n g i n g  f r o m  78 to  89%. E a c h  s w a n  
h a t c h e d  a t  l e a s t  o n e  e g g  a l t h o u g h  c o n s t a n c i e s  w e r e  l o w e r  a t  n e s t s  w h e r e  
t o t a l  b r o o d  m o r t a l i t y  l a t e r  o c c u r r e d .  R e c e s s  l e n g t h  a v e r a g e d  37 
m i n u t e s  (n = 384)  a n d  w a s  l o n g e r  a t  n e s t s  w h e r e  a l l  c y g n e t s  d i e d .  T h e  
s m a l l  s a m p l e  s i z e  c e r t a i n l y  m a g n i f i e s  i n d i v i d u a l  i d i o s y n c r a s i e s .  But  
w i l d  T r u m p e t e r s  d id  n o t  m a i n t a i n  t h e  h i g h  c o n s t a n c y  of i n c u b a t i o n  
p o s s i b l e  in  c a p t i v i t y .  T h e  d a t a  a l s o  s h o w e d  t h a t  c e r t a i n  s w a n s  l a y  
s m a l l  c l u t c h e s ,  t a k e  f r e q u e n t  a n d  l o n g  r e c e s s e s ,  a n d  s u f f e r  t o t a l  b r o o d  
m o r t a l i t y .
I h y p o t h e s i z e  t h a t  r e d u c e d  c l u t c h  s i z e ,  i n c r e a s e d  t i m e  s p e n t  
f e e d i n g ,  a n d  p o o r  c y g n e t  v i a b i l i t y  r e s u l t  f r o m  d e p l e t e d  e n e r g y  r e s e r v e s  
of t h e  i n c u b a t i n g  f e m a l e .  In e x t r e m e  c a s e s ,  t h e  l e n g t h  of t i m e  s p e n t  oif  
t h e  n e s t  m a y  i n c r e a s e  to  t h e  p o i n t  w h e r e  a b n o r m a l  e m b r y o  d e v e l o p m e n t  
r e s u l t s  f r o m  a  s l i g h t  d e c l i n e  in  i n t e r n a l  t e m p e r a t u r e  ( D r e n t  1973).
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If t h e  c u r r e n t  w i n t e r  h a b i t a t  p r o v i d e s  m a r g i n a l  food  
r e s o u r c e s ,  t h e  p e r i o d  b e t w e e n  d e p a r t u r e  f r o m  th e  w i n t e r  r a n g e  a n d  
n e s t  i n i t i a t i o n  b e c o m e s  c r i t i c a l  to  i n c r e a s e  th e  f e m a l e ' s  e n e r g y  
r e s e r v e s .  T r u m p e t e r s  d i s p e r s e d  f r o m  th e  w i n t e r i n g  g r o u n d s  by  e a r l y  
M a r c h .  L o c a l  b r e e d i n g  r e s i d e n t s  s o o n  m o v e d  to  i c e - l o c k e d  t e r r i t o r i e s ,  
w h e r e  t h e y  o f t e n  s a t  on  t h e  i c e  f o r  w e e k s .  O p p o r t u n i t i e s  to  f e e d  an d  
r e s t o r e  d e p l e t e d  e n e r g y  r e s e r v e s  p r i o r  to  n e s t i n g  t h u s  w e r e  l i m i t e d ,  
p a r t i c u l a r l y  w h e n  s p r i n g  th a w  w a s  d e l a y e d .  C a n a d i a n  T r u m p e t e r s ,  on  
t h e  o t h e r  h a n d ,  a l t h o u g h  f a c i n g  a  m i g r a t i o n  of s o m e  1400 k m ,  m o v e d  
to  l o w e r  e l e v a t i o n s  a n d  m i l d e r  c l i m a t i c  c o n d i t i o n s  w h e r e  t h e y  
i n c r e a s e d  t h e i r  o p p o r t u n i t y  t o  f e e d  d u r i n g  th e  p r e - l a y i n g  p e r i o d .
G r e a t e r  c l u t c h  s i z e  a n d  c y g n e t  v i a b i l i t y  c o u ld  r e s u l t  f r o m  s u c h  a 
f e e d i n g  a d v a n t a g e .
T h e  57 .1%  m o r t a l i t y  of G r a n d e  P r a i r i e  c y g n e t s  b e t w e e n  
f l e d g i n g  a n d  a g e  1 ( T u r n e r  a n d  M a c K a y  1978) p r i m a r i l y  o c c u r s  in l a t e  
w i n t e r  o r  d u r i n g  t h e  s p r i n g  m i g r a t i o n ,  a s  m o s t  m a r k e d  c y g n e t s  
s u r v i v e d  t h e  f a l l  m i g r a t i o n  to  Y N P  a n d  w e r e  i n t e r m i t t e n t l y  o b s e r v e d  
on t h e  H e n r y ' s  F o r k  u n t i l  M a r c h ,  If t h e i r  w i n t e r  d i e t  w e r e  m a r g i n a l ,  
t h e s e  n e w l y  f l e d g e d  b i r d s  w o u l d  b e  p a r t i c u l a r l y  v u l n e r a b l e  to  th e  r i g o r s  
of t h e i r  f i r s t  n o r t h w a r d  m i g r a t i o n ,  a s  t h e y  s e e m  to  b e .
A l t h o u g h  t h e  a b o v e  e v i d e n c e  s t r o n g l y  s u g g e s t s  t h a t  w i n t e r  
h a b i t a t  l i m i t a t i o n s  e x i s t ,  t h e r e  i s  a d d i t i o n a l  e v i d e n c e  th a t  s o m e  of the  
c u r r e n t  p r o b l e m s  a f f e c t i n g  t h e  c y g n e t s  e x i s t e d  b e f o r e  t h e  p o p u la t i o n
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r e a c h e d  a  l e v e l  w h e r e  d e n s i t y  d e p e n d e n t  e f f e c t s  b e c a m e  s i g n i f i c a n t .  
T h e  p a t t e r n  of g e n e r a l  w e a k n e s s ,  d e f o r m i t i e s ,  a n d  s lo w  g r o w t h ,  w h ic h  
p r e d i s p o s e d  th e  c y g n e t s  to  d e a t h  f r o m  p r e d a t o r s ,  p a r a s i t e s ,  o r  h a r s h  
w e a t h e r ,  w a s  m e n t i o n e d  b y  s e v e r a l  e a r l i e r  o b s e r v e r s .
B a n k o  (1960)  e n c o u n t e r e d  a  c y g n e t  a t  R R N W R  w h ic h  
p o s s e s s e d  d e f o r m e d  f e e t  w h i l e  i t s  b r o o d m a t e  w a s  n o r m a l .  He a l s o  
q u o t e d  a  1946 r e p o r t  f r o m  R e f u g e  m a n a g e r  W. S h a r p :
T h r e e  n e s t s  d id  n o t  h a t c h  a n d  a  f o u r t h  f a i l e d  du e  to  f e e t  
d e f o r m i t i e s  of t h e  c y g n e t s .  T h e  l a t t e r  n e s t ,  w h e n  c h e c k e d  on th e  
U p p e r  L a k e ,  h a d  t h r e e  d e a d  c y g n e t s  a n d  a n o t h e r  a l i v e  on th e  n e s t .  
C a r e f u l  s t u d y  r e v e a l e d  t h a t  th e  l i v i n g  c y g n e t  c o u ld  no t  s t a n d .  An 
e x a m i n a t i o n  of i t s  f e e t  s h o w e d  t h a t  t h e y  w e r e  p i t i f u l ly  d e f o r m e d .  
T h e n  th e  d e a d  c y g n e t s  w e r e  e x a m i n e d ,  a n d  t h e i r  f e e t  w e r e  
d e f o r m e d  in  a  s i m i l a r  m a n n e r .
A p h o t o g r a p h  t a k e n  b y  S h a r p  ( B a n k o  1950)  s h o w e d  th a t  the  foo t
d e f o r m i t i e s  w e r e  e x t e r n a l l y  i d e n t i c a l  to  t h o s e  o b s e r v e d  in c y g n e t s
f r o m  R R N W R  a n d  C y g n e t  L a k e ,  Y N P ,  in  1978.
O c c a s i o n a l  r e t a r d e d  d e v e l o p m e n t  a l s o  o c c u r r e d  in e a r l i e r  
y e a r s .  B a n k o  (1950)  c i t e d  a  1949 r e p o r t  f r o m  th e  N a t i o n a l  E l k  R e f u g e ,  
J a c k s o n ,  W y o m i n g ,  t h a t  " O n e  of t h e  c y g n e t s  r a i s e d  t h i s  y e a r  i s  
s m a l l e r  t h a n  t h e  o t h e r  t h r e e  a n d  i s  s t i l l  u n a b le  to  f l y  (by D e c e m b e r )  
d u e  to  a n  i n a d e q u a t e  g r o w t h  of w in g  f e a t h e r s .  " In 1949, a b o u t  20 of 
t h e  61 c y g n e t s  r e a r e d  a t  R R N W R  w e r e  u n a b l e  to  f ly  b y  15 O c t o b e r ,  
e v e n  t h o u g h  m o s t  n e s t s  h a t c h e d  b y  25 J u n e  a n d  the  c y g n e t s  w e r e  a t  
l e a s t  110 d a y s  o ld .  O n e  c y g n e t  in  p a r t i c u l a r  p o s s e s s e d  v e r y  p o o r l y  
d e v e l o p e d  p r i m a r i e s  (B a n k o  1950) .
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C e r t a i n  b r e e d i n g  T r u m p e t e r s  in  t h e  T r i - s t a t e  R e g io n  s e e m  
c h r o n i c a l l y  w e a k e n e d  a n d  t h e i r  b r o o d s  s u f f e r  p a r t i a l  m o r t a l i t y ,  
d e f o r m i t i e s ,  a n d  s l o w  g r o w t h  d u r i n g  f a v o r a b l e  e n v i r o n m e n t a l  
c o n d i t i o n s .
D u r i n g  h a r s h  s p r i n g  w e a t h e r ,  a n d / o r  w h e n  th e  b i r d s  a r e  
f u r t h e r  s t r e s s e d  b y  c o m p e t i t i o n ,  t h e y  s u f f e r  g r e a t l y  r e d u c e d  c y g n e t  
v i a b i l i t y  a n d  t h e  r a p i d  l o s s  of e n t i r e  b r o o d s .  M a n y  u n u s u a l  g e o lo g ic  
f e a t u r e s  o c c u r  in  t h e  Y e l l o w s t o n e  a r e a ,  i n c l u d i n g  know n  s i t e s  w i th  
" w i l d  i m b a l a n c e s "  of t r a c e  e l e m e n t s  (D. L o v e  p e r s o n a l  c o m m u n i ­
c a t i o n ) .  T h e  g r a d u a l  a c c u m u l a t i o n  of a  t r a c e  e l e m e n t  s u c h  a s  s e l e n i u m  
o r  r a d i u m  i s  p o s s i b l e  in  a  l o n g - l i v e d  s p e c i e s  s u c h  a s  t h e  T r u m p e t e r .  
B l o o d  p a r a s i t e s  w o u l d  a l s o  b e  a  l i k e l y  e n d e m i c  f a c t o r  w h i c h  c o u ld  
c a u s e  h e a v y  m o r t a l i t y  w h e n  t h e  p o p u l a t i o n  i s  s t r e s s e d .
T h e  m o u n t a i n  c l i m a t e  i s  h a r s h  a n d  s o m e t i m e s  c o n s i d e r e d  
m a r g i n a l  ( J o h n s g a a r d  1978) ,  b u t  f o r  o v e r  20 y e a r s  p r i o r  to  1954 the  
R e g i o n a l  p o p u l a t i o n  g r e w  s t e a d i l y  in  t h i s  h a b i t a t  a t  a n  a n n u a l  r a t e  of 
a b o u t  10% (B a n k o  1960) .  N e s t i n g  i n  t h e  G r a n d  T e t o n  N a t i o n a l  P a r k  
a r e a  w a s  r e e s t a b l i s h e d  a b o u t  t h e  s a m e  t i m e  ( J o h n s g a a r d  1978) a s  th e  
e n t i r e  p o p u l a t i o n  b e g a n  to  e x p e r i e n c e  a  d e c l i n e  in  p r o d u c t i v i t y .  T h e  
p o o r  p r o d u c t i o n  in  t h e  G r a n d e  T e t o n  v i c i n i t y  s i n c e  1954 p r o b a b l y  i s  
l i n k e d  t o  t h e  o v e r a l l  p o p u l a t i o n  p r o b l e m s ,  r a t h e r  t h a n  to  h a b i t a t  
i n a d e q u a c i e s .
E v i d e n c e  d o e s  n o t  i n d i c a t e  t h a t  the  T r i - s t a t e  h a b i t a t  w a s
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m a r g i n a l  h i s t o r i c a l l y .  B a n k o  (1960) ,  on  t h e  c o n t r a r y ,  c o n c l u d e d  t h a t ,  
a l t h o u g h  T r u m p e t e r s  o c c u r r e d  o v e r  a  b r o a d  g e o g r a p h i c  r a n g e ,  t h e y  
w e r e  o n l y  c o m m o n  in  t h r e e  a r e a s :  t h e  F l a t h e a d  V a l l e y  of M o n ta n a ,  
s o u t h e r n  M i n n e s o t a  a n d  n o r t h e r n  Io w a ,  a n d  th e  R e d  R o c k  L a k e s - Y N P - 
J a c k s o n  H o le  R e g i o n .  A l s o ,  f r o m  a b o u t  1550 to  1900,  th e  c l i m a t e  of 
t h e  Y N P  R e g i o n  w a s  s i g n i f i c a n t l y  c o l d e r  a s  t h e  G a n n e t t  P e a k  n e o g l a c i a l  
s t a d e  o r  " L i t t l e  I c e  A g e "  c a u s e d  l a t e r  s p r i n g s  a n d  e a r l i e r  f a l l s  
( H o u s to n  1 976) .  Y e t  a s  t h e  R e g i o n  e m e r g e d  f r o m  t h i s  c o l d e r  p e r i o d ,  
t r a v e l e r s  m e n t i o n e d  t h e  a b u n d a n c e  of s w a n  in  th e  R e g io n  ( C a r p e n t e r  
1878,  B a n k o  1960) .
T h e  h i s t o r i c a l  o c c u p a t i o n  of th e  T r i - s t a t e  R e g io n  and  th e  
r a p i d  e x p a n s i o n  of t h e  p o p u l a t i o n  f r o m  a b o u t  1930 to  1954 p r o v e s  th a t  
t h e  R e g i o n  d o e s  p r o v i d e  a d e q u a t e  h a b i t a t  f o r  t h e  s p e c i e s .  H o w e v e r ,  
i f  t h e  s w a n s  a r e  w e a k e n e d  b y  c o m p e t i t i o n ,  n u t r i t i o n a l  i n a d e q u a c i e s ,  
p a r a s i t e s ,  o r  d i s e a s e ,  t h e n  the  h a r s h  e n v i r o n m e n t  m a y  a c t  to  s t r e s s  
t h e  n e s t i n g  b i r d s  b e y o n d  t h e  l e v e l  of s u c c e s s f u l  r e p r o d u c t i o n .  T h i s  
m a y  o f t e n  h a v e  b e e n  t h e  c a s e  in  r e c e n t  n e s t i n g  s e a s o n s .
M i g r a n t  S w a n s
O v e r  50% of th e  200  G r a n d e  P r a i r i e  T r u m p e t e r s  v i s i t e d  
Y e l l o w s t o n e  L a k e ,  T h e  b r e e d i n g  g r o u n d s  of t h e  r e m a i n i n g  200+ 
m i g r a n t s  i s  u n k n o w n .  S i n c e  1945 ,  R R N W R  p e r s o n n e l  h a v e  t a r s a l -  
b a n d e d  r e s i d e n t  s w a n s  ( J o n k e l  1976) ,  a n d  w e l l  o v e r  50% (64 of 80
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c a p t u r e d  on  L i m a  R e s e r v o i r  in  J u l y  1978) of th e  r e s i d e n t  T r u m p e t e r s  
in  t h e  R e g i o n  a r e  b a n d e d .  D u r i n g  t h i s  s t u d y ,  o n ly  tw o  t a r s a l - b a n d e d  
T r u m p e t e r s  w e r e  s e e n  a t  Y e l l o w s t o n e  L a k e ,  a n d  th e  l a c k  of b a n d e d  
T r u m p e t e r s  i n d i c a t e s  t h a t  f ew  T r i - s t a t e  b i r d s  m o v e  to  Y e l lo w s t o n e  
L a k e .  M a n y  of t h e  m i g r a n t s  m a y  c o m e  f r o m  y e t  u n i d e n t i f i e d  b r e e d i n g  
g r o u n d s ,  p o s s i b l y  in  t h e  Y uk o n  o r  N o r t h w e s t  T e r r i t o r i e s .
S i g n i f i c a n c e  of Y N P
T h e  e s t a b l i s h m e n t  of Y N P  in  1872 p l a y e d  a  m a j o r  r o l e  in 
p r e v e n t i n g  t h e  t o t a l  e x t e r m i n a t i o n  of T r u m p e t e r  S w an s  s o u th  of A l a s k a  
a l t h o u g h  t h i s  w a s  n o t  r e a l i z e d  a t  t h e  t i m e .  T h e  p r e s e n c e  of a  b r e e d i n g  
r e m n a n t  in  t h e  a r e a  w a s  n o t  w i d e l y  k n o w n  u n t i l  s e p a r a t e  d i s c o v e r i e s  of 
n e s t i n g  s w a n s  b y  S k i n n e r  a n d  S m i t h  in  1919 n e a r  L e w i s  a n d  D e l u s i o n  
l a k e s ,  r e s p e c t i v e l y  ( S k i n n e r  1920) .
A l t h o u g h  r o u g h l y  15% of t h e  a d u l t  p o p u l a t i o n  in the  R e g io n  
s u m m e r s  in  Y e l l o w s t o n e ,  t h e  P a r k ' s  g r e a t e s t  s i g n i f i c a n c e  i s  a s  a  
r e s t i n g  a r e a  d u r i n g  f a l l  m i g r a t i o n .  A  m a j o r  c a u s e  of th e  T r u m p e t e r ' s  
d e c l i n e  e l s e w h e r e  w a s  h u n t i n g  of t h e s e  c o n s p i c u o u s  low f ly in g  b i r d s ,  
p a r t i c u l a r l y  w h e n  t h e i r  m i g r a t o r y  o r  w i n t e r i n g  p a t t e r n s  l e d  t h e m  in to  
s e t t l e d  r e g i o n s  ( B a n k o  1960) .  Y N P  p r e s e r v e d  i m p o r t a n t  h a b i t a t  f r e e  
f r o m  m a j o r  h u n t in g  p r e s s u r e  d u r i n g  th e  O c t o b e r  to  D e c e m b e r  p e r i o d .  
T h e  e a r l y  a r r i v a l  of w i n t e r  s n o w s  a t  Y e l l o w s t o n e  L a k e  i n s u r e d  
p r o t e c t i o n  f o r  t h e  b i r d s  p r i o r  t o  o f f i c i a l  p r o h i b i t i o n  of h u n t in g  in  1883
101
( H a i n e s  197 7 ) .
S p e c i m e n s  a n d  s t a t e m e n t s  f r o m  t r a v e l e r s  in  th e  l a t e  1 8 0 0 's  
i n d i c a t e  t h a t  T r u m p e t e r s  c o n t i n u o u s l y  o c c u p i e d  t h e  Y N P  R e g io n  ( r e f e r  
to  p .  4) ,  e v e n  t h o u g h  t h e y  e x i s t e d  r e l a t i v e l y  u n n o t i c e d  u n t i l  S k i n n e r  
a r o u s e d  i n t e r e s t  ( B a n k o  1960) ,  H is  d i s c o v e r y  p r o m p t e d  f u r t h e r  
o b s e r v a t i o n s  b y  P a r k  p e r s o n n e l  w h i c h  s h o w e d  t h a t  Y e l l o w s t o n e  L a k e  
h a s  b e e n  a n  i m p o r t a n t  s w a n  m i g r a t i o n  s t o p  f o r  m a n y  y e a r s ,  a l t h o u g h  
c o n f u s i o n  e x i s t e d  r e g a r d i n g  th e  s p e c i f i c  i d e n t i t y  of th e  m i g r a n t s .  Of 
118 s w a n s  s e e n  on  M a r y ' s  B a y  on 30 O c t o b e r  1930,  68 w e r e  c l o s e l y  
e x a m i n e d  a n d  i d e n t i f i e d  a s  T r u m p e t e r s .  A m o n th  l a t e r ,  300 s w a n s  of 
u n d e t e r m i n e d  s p e c i e s  w e r e  c o u n t e d  on  Y e l l o w s t o n e  L a k e  (W r ig h t  1934), 
T h e s e  c o u n t s  c o m p a r e  f a v o r a b l y  w i th  e x i s t i n g  l e v e l s  of u s e .
T h e  c o l o r - m a r k i n g  of G r a n d e  P r a i r i e  T r u m p e t e r s  b e g a n  in 
1954 a n d  a  few b i r d s  w e r e  s i g h t e d  i n  t h e  T r i - s t a t e  R e g io n  in  1955 an d  
1956 ( M a c K a y  1957) .  T h e  c u r r e n t  n e c k - b a n d i n g  e f f o r t  b e g a n  in 1973 
a n d  s w a n s  f r o m  A l b e r t a  w e r e  s i g h t e d  on th e  Y e l l o w s t o n e  R i v e r  in 
F e b r u a r y  1974 .  S a s k a t c h e w a n  T r u m p e t e r s  w e r e  fou nd  a t  RRNW R the  
s a m e  w i n t e r  (Y N P  f i l e s ) .
T h e  i s o l a t i o n  a n d  p r o t e c t i o n  of Y N P  n o t  o n ly  f r e e d  th e  
r e m n a n t  b r e e d i n g  p o p u l a t i o n  f r o m  h u m a n - c a u s e d  m o r t a l i t y ,  bu t  a l s o  
w a s  a n  i m p o r t a n t  f a c t o r  in  p r e s e r v i n g  th e  r e l i c t  m i g r a t o r y  p o p u l a t i o n s  
of A l b e r t a  a n d  S a s k a t c h e w a n ,  S w an  f a m i l i e s  w h i c h  t r a d i t i o n a l l y  
m i g r a t e d  to  t h i s  p r o t e c t e d  a r e a  e s c a p e d  th e  s l a u g h t e r  s u f f e r e d  b y
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t h o s e  t h a t  m i g r a t e d  to  m o r e  d e v e l o p e d  a r e a s .  A lo n g  w i th  th e  e x t e r ­
m i n a t i o n  of th e  f a m i l i e s  w h i c h  m i g r a t e d  to  o t h e r  m o r e  v u l n e r a b l e  
w i n t e r i n g  a r e a s  c a m e  t h e  l o s s  o f  t h e i r  m i g r a t o r y  t r a d i t i o n s .  A l th o u g h  
p o p u l a t i o n  n u m b e r s  h a v e  s i n c e  i n c r e a s e d ,  th e  l o s t  t r a d i t i o n s  h a v e  no t  
b e e n  r e s t o r e d .
I l l e g a l  s h o o t i n g  c o n t i n u e s  to  be  a  m o r t a l i t y  f a c t o r  of m a r k e d  
C a n a d i a n  T r u m p e t e r s  (B .  T u r n e r  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) ,  a n d  th e  
f e e d i n g  h a b i t s  of s w a n s  r e n d e r  t h e m  p a r t i c u l a r l y  v u l n e r a b l e  to  l e a d  
p o i s o n i n g  c a u s e d  b y  i n g e s t e d  l e a d  s h o t .  R e s u l t s  of  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  
s h o w i n g  t h a t  a b o u t  o n e - h a l f  of t h e  m i d c o n t i n e n t a l  p o p u l a t i o n  a v o id e d  
t h e s e  d a n g e r s  of t h e  w a t e r f o w l  h u n t in g  s e a s o n  b y  g a t h e r i n g  w i t h in  Y N P ,  
r e v e a l s  f o r  th e  f i r s t  t i m e  th e  i m p o r t a n c e  of t h i s  a r e a  a s  a n  a u t u m n  
r e f u g e .
A l t h o u g h  t h e  c u r r e n t  r e p r o d u c t i v e  p r o b l e m s  g r e a t l y  r e d u c e  
t h e  n u m b e r  of c y g n e t s  p r o d u c e d  in  Y N P ,  p r o t e c t i o n  of t h i s  h a b i t a t  w i l l  
b e c o m e  m o r e  i m p o r t a n t  in  t h e  f u t u r e .  A s  d e v e l o p m e n t  a n d  c o n f l i c t i n g  
u s e s  d e s t r o y  th e  p r o d u c t i v i t y  of n e s t i n g  s i t e s  on p r i v a t e  a n d  N a t i o n a l  
F o r e s t  l a n d s ,  t h e  a p p r o x i m a t e l y  2 0 p a i r s  w h i c h  Y N P  c a n  s u p p o r t  w i l l  
b e c o m e  a  m o r e  i m p o r t a n t  p o r t i o n  of t h e  r e g i o n a l  b r e e d i n g  p o p u l a t i o n .
M u te  S w a n s
T h e  f e r a l  p o p u l a t i o n  of  M u te  S w a n s  a lo n g  th e  Y e l lo w s t o n e  
R i v e r  s o u t h  of L i v i n g s t o n ,  M o n t a n a ,  p o s e s  a  g r a v e  p o t e n t i a l  t h r e a t  to
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t h e  T r u m p e t e r s .  A s  t h e y  i n c r e a s e  a n d  c o n t i n u e  to  d i s p e r s e  f u r t h e r  
i n t o  T r u m p e t e r  h a b i t a t  t h e y  w i l l  c o m p e t e  e f f e c t i v e l y  f o r  food a n d  
n e s t i n g  s i t e s .  T h e i r  a g g r e s s i v e n e s s  a n d  g r e a t e r  t o l e r a n c e  of h u m a n s  
w i l l  g i v e  t h e m  a n  a d v a n t a g e  o v e r  th e  m o r e  w a r y  T r u m p e t e r s .  T h e i r  
m e r e  p r e s e n c e  n e a r  a n  a c t i v e  T r u m p e t e r  n e s t  c o u ld  e v o k e  s u f f i c i e n t  
t e r r i t o r i a l  d e f e n s e  t o  d i s r u p t  s u c c e s s f u l  i n c u b a t i o n .  T h e  M ute  Swan 
h a s  a l r e a d y  d e m o n s t r a t e d  i t s  r e p r o d u c t i v e  p o t e n t i a l  in  N o r t h  A m e r i c a  
w i t h  th e  e s t a b l i s h m e n t  of e x p a n d i n g  p o p u l a t i o n s  in  M ic h ig a n ,  P u g e t  
S o u n d ,  a n d  th e  C h e s a p e a k e  B a y  a r e a  ( B e l l r o s e  1976). R e e s e  (1975) 
d i s c u s s e d  c u r r e n t  c o m p e t i t i v e  e f f e c t s ,  v e g e t a t i o n  d e s t r u c t i o n ,  a n d  th e  
n e e d  f o r  w i l d l i f e  m a n a g e r s  t o  f a c e  t h e  p r o b l e m  of M u te  Sw an e x p a n s i o n .
In a d d i t i o n  to  t h e  t h r e a t  of i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n ,  t h e r e  i s  
a  r e a l  p o s s i b i l i t y  t h a t  h y b r i d i z a t i o n  w i t h  w i ld  T r u m p e t e r s  m a y  o c c u r .  
T h e  p a i r i n g  of  a  T r u m p e t e r  a n d  a  M u te  a t  H a r r i m a n  S ta te  P a r k  in the  
w i n t e r s  of 1 9 7 7 - 7 8  a n d  1 9 7 8 - 7 9 ,  i l l u s t r a t e s  th e  p o t e n t i a l .
W i n t e r  H a b i t a t  P r o t e c t i o n
C u r r e n t  m a n a g e m e n t  p l a n s  f o r  H a r r i m a n  S t a t e  P a r k  r e c o g n i z e  
t h e  u n i q u e  r o l e  t h a t  t h i s  a r e a  p l a y s  a s  t h e  p r i m a r y  w i n t e r i n g  s i t e  f o r  
t h e  m i d c o n t i n e n t a l  p o p u l a t i o n  a n d  s t r i c t l y  l i m i t s  h u m a n  d i s t u r b a n c e  
w i t h i n  P a r k  b o u n d a r i e s .
T h e  f low  of w a t e r  t h r o u g h  th e  P a r k ,  h o w e v e r ,  i s  c o n t r o l l e d  
b y  t h e  I s l a n d  P a r k  D a m ,  10 k m  u p s t r e a m .  A r e d u c t i o n  of f low d u r i n g  
o n e  of t h e  o c c a s i o n a l  s e v e r e  c o l d  s p e l l s  ( - 4 0 ° C  a n d  b e lo w )  w h i c h  o c c u r
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a l m o s t  e v e r y  y e a r  c o u l d  c a u s e  a l m o s t  t o t a l  f r e e z i n g  of th e  m a i n  
w i n t e r i n g  s i t e s .  O n l y  t h e  m o s t  r a p i d  s t r e t c h e s  of r i v e r  w o u ld  r e m a i n  
o p e n ,  a n d  t h e s e  a r e a s  h a v e  l i t t l e  p o t e n t i a l  to  s u p p o r t  s w a n s .
T r u m p e t e r s  a t  L o n e s o m e  L a k e ,  B . C .  a n d  R R N W R  h a v e  
s h o w n  a  r e l u c t a n c e  to  l e a v e  a  t r a d i t i o n a l  w i n t e r  f e e d i n g  s i t e  e v e n  w h e n  
f a c e d  w i t h  s t a r v a t i o n .  S w a n s  r e m a i n  a n d  w e a k e n  to  t h e  p o in t  w h e r e  
f l i g h t  b e c o m e s  i m p o s s i b l e .  If t h e  H e n r y ' s  F o r k  w i n t e r i n g  a r e a  
f r e e z e s  s o l i d l y ,  no  a l t e r n a t e  w i n t e r i n g  s i t e  e x i s t s  to  w h ic h  400 to  500 
s w a n s  c o u l d  m o v e  u n l e s s  t h e y  w e r e  s t r o n g  e n o u g h  a n d  i n c l i n e d  to  l e a v e  
t h e  r e g i o n  e n t i r e l y .  S o m e  b i r d s  w o u ld  m o v e  to  RR NW R  in s e a r c h  of 
g r a i n ,  b u t  th e  C a n a d i a n  s w a n s  h a v e  s h o w n  l i t t l e  t e n d e n c y  to  e x p l o r e  
t h a t  a r e a .  A p o o r l y  t i m e d  r e d u c t i o n  in  f low  a t  th e  D a m  c o u ld  e a s i l y  
c r e a t e  a  c r i s i s  in  t h e  a l r e a d y  d i f f i c u l t  w i n t e r i n g  s i t u a t i o n ,  c a u s i n g  
a d d i t i o n a l  s t r e s s  a n d  p o s s i b l y  d i r e c t  m o r t a l i t y .
C o n c e n t r a t i o n  of S w a n s
R e g a r d l e s s  of t h e  w i n t e r  h a b i t a t  q u a l i t y ,  the  s e c u r i t y  of th e  
e n t i r e  m i d c o n t i n e n t a l  p o p u l a t i o n  i s  t h r e a t e n e d  b y  i t s  c o n c e n t r a t i o n  
w i t h i n  s u c h  a  l i m i t e d  w i n t e r i n g  a r e a .  T h e  p u r p o s e  of p r e v i o u s  t r a n s ­
p l a n t  e f f o r t s  w a s  to  i n s u r e  t h a t  n o  s i n g l e  c a t a s t r o p h e  c o u ld  w ip e  out  
t h e  l a s t  k n o w n  T r u m p e t e r  S w an  p o p u l a t i o n .  T h e  e x i s t e n c e  of 
T r u m p e t e r s  in  A l a s k a  a n d  t h e  s u c c e s s  o f  t h e  L a C r e e k  NWR t r a n s p l a n t  
g r e a t l y  l e s s e n  t h e  p r o b a b i l i t y  of s p e c i e s  e x t i n c t i o n .  T h e  d i s c o v e r y  
t h a t  v i r t u a l l y  e v e r y  T r u m p e t e r  b r e e d i n g  s o u t h  of A l a s k a  m i g r a t e s  to
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t h e  T r i - s t a t e  R e g i o n  a n d  w i n t e r s  w i t h in  a  100 k m  r a d i u s  of I s l a n d  
P a r k ,  I d a h o ,  h o w e v e r ,  r e v e a l s  t h e  c o n t i n u e d  v u l n e r a b i l i t y  of t h i s  
p o p u l a t i o n .  A s  l o n g  a s  th e  R R N W R  T r u m p e t e r s  c o n g r e g a t e  to  r e c e i v e  
g r a i n  a n d  t h e  m a j o r i t y  of th e  o f f - R e f u g e  s w a n s  w i n t e r  t o g e t h e r  on  th e  
H e n r y ' s  F o r k ,  t h e  c h a n c e s  f o r  a  c a t a s t r o p h e ,  s u c h  a s  i n f e c t i o u s  
d i s e a s e ,  t o  o c c u r  a r e  g r e a t .  If c o m p e t i t i o n  d e c r e a s e s  th e  s w a n s '  
e n e r g y  r e s e r v e s ,  t h e i r  v u l n e r a b i l i t y  to  s u c h  a n  e v e n t  w i l l  i n c r e a s e .
C H A P T E R  VI 
M A N A G E M E N T  R E C O M M E N D A T I O N S
Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l  P a r k
1. E l i m i n a t e  t h e  p a r k i n g  a r e a s  a lo n g  t h e  r o a d  a d j a c e n t  to  " B e a c h  
S p r i n g s  L a g o o n "  to  r e d u c e  v i s i t o r  a c c e s s  to  th e  s w a n  n e s t .
2 .  C l o s e  a l l  c a m p s i t e s  a n d  f i s h i n g  a t  G r e b e  L a k e  u n t i l  1 J u l y  o r  
u n t i l  c y g n e t s  h a v e  h a t c h e d .  S e v e r a l  y e a r s  of c l o s u r e s  m a y  be  
r e q u i r e d  b e f o r e  s w a n s  a g a i n  r e s u m e  n e s t i n g .
3.  If R e c o m m e n d a t i o n s  1 a n d  2 do  n o t  s u f f i c e  to  c o r r e c t  th e  p r e s e n t  
s i t u a t i o n  w i t h i n  3 y e a r s ,  a  n e s t i n g  i s l a n d  s h o u l d  b e  b u i l t  in b o th  
t e r r i t o r i e s .  A s m a l l  i s l a n d ,  1 x  2 m  in  s i z e ,  s i t u a t e d  in  a b o u t
1 to  1.5  m  of  w a t e r  a n d  l o c a t e d  a t  l e a s t  10 m  f r o m  s h o r e  w o u ld  
g i v e  t h e  s w a n s  a  s u i t a b l e  n e s t i n g  s i t e ,  p r o t e c t e d  f r o m  h u m a n  
h a r a s s m e n t .  A l t h o u g h  t h i s  i s  a n  a r t i f i c i a l  s o l u t i o n ,  it  m a y  b e  
n e c e s s a r y  to  c o m p e n s a t e  f o r  t h e  c u r r e n t  u n s u i t a b i l i t y  of s h o r e l i n e  
n e s t i n g  s i t e s  r e s u l t i n g  f r o m  h u m a n  d i s t u r b a n c e .  T h e  i s l a n d  
s h o u l d  b e  p l a n t e d  w i t h  n a t i v e  v e g e t a t i o n  s o  t h a t  a d e q u a t e  n e s t i n g  
m a t e r i a l s  w i l l  b e  a v a i l a b l e .
4.  O b l i t e r a t e  t h e  t r a i l  t o  H a r l e q u i n  L a k e .  D a y  u s e  an d  i l l e g a l  
c a m p i n g  w e r e  c o m m o n  a t  t h i s  t e r r i t o r y .  N P S  p e r s o n n e l ,
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p a r t i c u l a r l y  t h o s e  w o r k i n g  in t h e  M a d i s o n  J u n c t i o n  c a m p g r o u n d ,  
s h o u l d  n o t  d i r e c t  v i s i t o r s  to  t h i s  L a k e ,  p a r t i c u l a r l y  p r i o r  t o  15 
J u l y .
5. N o  n e w  c a m p s i t e s  o r  t r a i l s  s h o u l d  b e  b u i l t  a t  h i s t o r i c  n e s t i n g  
l a k e s .  In p a r t i c u l a r ,  n e w  c a m p s i t e s  s h o u l d  n o t  b e  p l a c e d  on th e  
s h o r e  of R i d d l e  L a k e  s o u t h  a n d  w e s t  of th e  o u t l e t .  T h i s  a r e a  
s h o u l d  b e  l e f t  u n d i s t u r b e d  a s  a  w a t e r f o w l  s a n c t u a r y .  E x i s t i n g  
c a m p s i t e s  on  t h e  n o r t h  a n d  e a s t  s h o r e s  s h o u l d  r e m a i n  c l o s e d  
u n t i l  a f t e r  t h e  c y g n e t s  h a t c h ,  u s u a l l y  a b o u t  1 J u l y  bu t  a s  l a t e  a s  
15 J u l y  d u r i n g  a  l a t e ,  c o l d  s p r i n g .
6. P r o h i b i t  b o a t i n g  in  t h e  w e s t e r n  a r m  of S h o s h o n e  L a k e  w i th in  1 k m  
of t h e  o u t l e t  of  C o l d  M o u n t a in  C r e e k ,  a n d  c l o s e  c a m p s i t e s  in  t h i s  
s a m e  a r e a  u n t i l  a f t e r  15 J u l y .
7. O b l i t e r a t e  th e  p r e s e n t  t r a i l  l e a d i n g  w e s t  f r o m  T r a i l  C r e e k  C a b in  
a n d  r e r o u t e  i t  a w a y  f r o m  t h e  s h o r e  of " T r a i l  C r e e k  P o n d ,  " Do 
n o t ,  h o w e v e r ,  b e g i n  t h i s  p r o j e c t  w h i l e  th e  s w a n  f a m i l y  r e m a i n s  on 
t h e  P o n d .  H u m a n  d i s t u r b a n c e  a f t e r  h a t c h i n g  m a y  h a v e  c a u s e d  t h i s  
f a m i l y  to  a b a n d o n  th e  P o n d  b o t h  in  197 7 a n d  1978 a n d  c o n t r i b u t e d  
t o  t h e  l o s s  of b o t h  b r o o d s .
8. D e s t r o y  a n y  M u te  S w a n s  o r  n e s t s  found  in  th e  P a r k ,  r e c o r d i n g  
d a t a  on  n e s t i n g  s i t e  c h a r a c t e r i s t i c s ,  c l u t c h  s i z e ,  an d  eg g  f e r t i l i t y .  
A n y  e v i d e n c e  of n e s t i n g  o r  h y b r i d i z a t i o n  i n v o lv in g  M ute  S w a n s  
s h o u l d  b e  r e l a y e d  to  th e  U S F W S  a t  R R N W R .
108
9. N o  f u t u r e  a c t i v i t i e s  s h o u l d  b e  p l a n n e d  w h i c h  w o u ld  i n c r e a s e  h u m a n  
u s e  of  t h e  n o r t h  s h o r e  of Y e l l o w s t o n e  L a k e  a n d  the  Y e l l o w s t o n e  
R i v e r  f r o m  F i s h i n g  B r i d g e  to  A lu m  C r e e k  a f t e r  20 O c t o b e r .  T h e  
o u t l e t  of P e l i c a n  C r e e k  a n d  th e  w e s t  s i d e  of S t o r m  P o i n t  d e s e r v e  
p a r t i c u l a r  a t t e n t i o n ,
10, C o n t i n u e  to  l o c a t e  a l l  a c t i v e  n e s t s ,  a n d  m o n i t o r  n e s t i n g  a t t e m p t s  
a n d  c y g n e t  p r o d u c t i o n .  I n f o r m a t i o n  on th e  c y g n e t  p r o d u c t i o n  of 
e a c h  t e r r i t o r y  f r o m  1931 to  1978 i s  a v a i l a b l e  in th e  R e s o u r c e  
M a n a g e m e n t  O f f i c e  f i l e s  a lo n g  w i t h  a  m a p  s h o w in g  t e r r i t o r y  
l o c a t i o n s .  T h i s  u n i q u e  r e c o r d  s h o u l d  b e  c o n t i n u e d  t h r o u g h  tw o  
a n n u a l  a e r i a l  s u r v e y s .  T h e  f i r s t ,  a  6 - h o u r  f l ig h t  a b o u t  15 M ay ,  
s h o u l d  s e a r c h  a l l  h i s t o r i c  n e s t i n g  t e r r i t o r i e s ,  c e n s u s  a l l  a d u l t s ,  
a n d  d e t e r m i n e  t h e  s t a t u s  of b r e e d i n g  a c t i v i t y  a n d  l o c a t i o n  of a c t i v e  
n e s t s .  C a m p s i t e s  a t  a l l  b a c k c o u n t r y  l a k e s  w h e r e  a n  a c t i v e  n e s t  
e x i s t s  s h o u l d  b e  c l o s e d  u n t i l  a t  l e a s t  1 J u l y .  H i s t o r i c  t e r r i t o r i e s  
w h e r e  s w a n s  f a i l  to  n e s t  s h o u l d  b e  c h e c k e d  b y  th e  R e s o u r c e  
M a n a g e m e n t  O f f i c e  to  d e t e c t  a n y  i n c r e a s e  in  h u m a n  a c t i v i t y  a t  t h e  
s i t e .  T h e  s e c o n d  f l i g h t  w i l l  r e q u i r e  a b o u t  5 h o u r s  in  e a r l y  
S e p t e m b e r  t o  c e n s u s  c y g n e t  p r o d u c t i o n .  A l l  t e r r i t o r i e s  s h o u l d  b e  
c h e c k e d  to  d e t e c t  b i r d s  t h a t  i n i t i a t e d  n e s t i n g  a f t e r  the  f i r s t  s u r v e y .  
T h e  S e p t e m b e r  s u r v e y  s h o u l d  c o o r d i n a t e  w i th  t h e  USFW S T r i - s t a t e  
T r u m p e t e r  S w a n  S u r v e y  w h e n  p o s s i b l e .  I n t e n s i v e  m o n i t o r i n g  
s h o u l d  c o n t i n u e  a t  l e a s t  u n t i l  p o p u l a t i o n  s t a b i l i t y  i s  a p p a r e n t .
109
11. P a r t i c i p a t e  w i t h  t h e  U S F W S  in  t h e  m i d - w i n t e r  T r u m p e t e r  Sw an
S u r v e y .  A c c u r a t e  c e n s u s i n g  of w i n t e r i n g  f l o c k s  p r o v i d e s  th e  o n ly  
a v a i l a b l e  d a t a  on  t h e  t r e n d  of t h e  e n t i r e  p o p u l a t i o n .  Up to  100 
T r u m p e t e r s  m a y  w i n t e r  in  Y e l l o w s t o n e  a l t h o u g h  n u m b e r s  u s u a l l y  
a r e  m u c h  l o w e r .
R e g i o n a l
1. T o  d i s p e r s e  t h e  w i n t e r i n g  s w a n s  a n d  l e s s e n  t h e i r  v u l n e r a b i l i t y  to  
d i s e a s e  o r  h a b i t a t  d e s t r u c t i o n ,  t h e  USFW S s h o u l d  e s t a b l i s h  a t  
l e a s t  tw o  a d d i t i o n a l  w i n t e r i n g  a r e a s  o u t s i d e  of t h e  T r i - s t a t e  R eg io n ,  
P r e f e r a b l y  t h e s e  w o u l d  b e  r e f u g e s  w h i c h  c o u ld  b e  m a n a g e d  to  
e n h a n c e  w i n t e r  s w a n  f o o d  p r o d u c t i o n .
M e t h o d s  s h o u l d  b e  d e v e l o p e d  a n d  t e s t e d  to  t e a c h  new  w i n t e r i n g  
t r a d i t i o n s  t o  m i g r a t o r y  T r u m p e t e r s .  C o n c e i v a b l y  t h i s  c o u ld  
i n v o l v e  t h e  c a p t u r e  of C a n a d i a n  c y g n e t s  in  l a t e  S e p t e m b e r  p r i o r  to  
f l e d g i n g .  F a m i l y  g r o u p s  m i g h t  b e  h e l d  a t  th e  c h o s e n  w i n t e r i n g  
s i t e  a n d  r e l e a s e d  the  f o l lo w in g  s p r i n g .  A n  e x t e n s i v e  r e v i e w  of th e  
l i t e r a t u r e  a n d  a d a p t a t i o n  o f  m e t h o d s  u s e d  on o t h e r  w a t e r f o w l  
s p e c i e s  w i l l  b e  n e c e s s a r y .
2.  W a t e r  r e l e a s e  a t  I s l a n d  P a r k  D a m  s h o u l d  be  c o o r d i n a t e d  to  
b e n e f i t  w i n t e r i n g  T r u m p e t e r s  b y  l e s s e n i n g  th e  c h a n c e s  of a  m a j o r  
f r e e z i n g  of t h e  H e n r y ' s  F o r k  in  t h e  I s l a n d  P a r k  v i c i n i t y .  T h e  
B u r e a u  of R e c l a m a t i o n  s h o u l d  c o n s u l t  w i t h  t h e  USFW S p e r s o n n e l
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a t  R R N W R  a n d  w i t h  t h e  Id a h o  D e p a r t m e n t  of F i s h  a n d  G a m e  
b i o l o g i s t s  b e f o r e  m a k i n g  a n y  i n t e r r u p t i o n s  in  w a t e r  f low t h r o u g h  
th e  w i n t e r i n g  g r o u n d s .  A l lo w in g  ou t f lo w  o v e r  t h e  D a m  to  e q u a l  
in f lo w  in to  t h e  r e s e r v o i r  w o u ld  r o u g h l y  g iv e  th e  s w a n s  th e  w a t e r  
f low  t h e y  w o u l d  r e c e i v e  if t h e  D a m  d id  n o t  e x i s t .  A c t iv e  m a n a g e ­
m e n t  t o  b e n e f i t  T r u m p e t e r s  c o u ld  i n c l u d e  th e  r e l e a s e  of a d d i t i o n a l  
w a t e r  d u r i n g  e x t r e m e  c o ld  p e r i o d s  to  p r e v e n t  f r e e z i n g  of th e  R i v e r ,  
D u r i n g  t h e  e x t r e m e  c o ld  w e a t h e r  of l a t e  D e c e m b e r  1978 a n d  e a r l y  
J a n u a r y  1979 ,  w a t e r  r e l e a s e s  of b e t w e e n  3 6 6 - 4 0 4  c f s  ( B u r e a u  of 
R e c l a m a t i o n  f i l e s )  s u f f i c e d  t o  p r e v e n t  f r e e z i n g  a t  H a r r i m a n  S ta te  
P a r k ;  t h i s  s h o u l d  s e r v e  a s  a  g u i d e l i n e  f o r  f u t u r e  w i n t e r  r e l e a s e  
s c h e d u l e s .
3.  A s  p r e v i o u s l y  r e c o m m e n d e d  b y  P a g e  (1976) ,  t h e  USFW S l a t e  
s u m m e r  T r i - s t a t e  T r u m p e t e r  Sw an  C e n s u s  s h o u l d  b e  h e ld  on a n  
a n n u a l ,  r a t h e r  t h a n  t r i - a n n u a l  s c h e d u l e ,  to  a c c u r a t e l y  a s s e s s  the  
p o p u l a t i o n  t r e n d  a n d  a v o i d  t h e  c o n t i n u i n g  l o s s  of v a l u a b l e  d a t a  on 
p r o d u c t i o n .
4.  T h e  U S F W S  m i d - w i n t e r  T r u m p e t e r  Sw an  S u r v e y  s h o u ld  r o u t i n e l y  
i n c l u d e  a t  l e a s t  1 d a y  of g r o u n d  o b s e r v a t i o n s  a t  H a r r i m a n  S ta te  
P a r k  a n d  a l o n g  t h e  T e t o n  R i v e r  n e a r  V i c t o r  a n d  D r i g g s ,  Idah o  
( B a t .  4 3 ° 4 3 ' ,  L o n g .  111° 1 0 ' ) ,  to  d e t e r m i n e  th e  p r o p o r t i o n  of 
W h i s t l i n g  S w a n s  i n c l u d e d  in  t h e  a e r i a l  c o u n t .
5.  S a m p l i n g  s h o u l d  b e  c o n d u c t e d  b i - a n n u a l l y  in  e a r l y  O c t o b e r  to
I l l
p r o v i d e  b a s e l i n e  d a t a  on  v e g e t a t i o n  t r e n d s  in the  H e n r y ' s  F o r k  
R i v e r  a t  H a r r i m a n  S t a t e  P a r k ,  P a r k  p e r s o n n e l  h a v e  i d e n t i f i e d  
t h e  p a r t i c u l a r  s t r e t c h e s  of R i v e r  t h a t  r e c e i v e  th e  m o s t  c o n c e n ­
t r a t e d  u s e ,  a n d  r e s e a r c h  in to  t h e  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n ,  p r o d u c t i o n ,  
a n d  t r e n d  of  f o o d  p l a n t s  i s  n e e d e d ,
6 .  R R N W R  s h o u l d  s e r v e  a s  a  c l e a r i n g - h o u s e  of c u r r e n t  i n f o r m a t i o n  
a n d  t e c h n i c a l  e x p e r t i s e  on  T r u m p e t e r  S w a n s  s o  th a t  th e  v a r i o u s  
c o n c e r n e d  a g e n c i e s  c a n  o b t a i n  a c c u r a t e  p o p u l a t i o n  i n f o r m a t i o n .
T h e  n u m e r o u s  S t a t e  a n d  F e d e r a l  j u r i s d i c t i o n s  h a v e  f r a g m e n t e d  
th e  u n d e r s t a n d i n g  a n d  m a n a g e m e n t  of th e  m i d c o n t i n e n t a l  p o p u l a t i o n  
a s  a  w h o l e .
7. T h e  e s t a b l i s h m e n t  of a  f e r a l  M u te  S w an  p o p u l a t i o n  in  the  T r i - s t a t e  
R e g i o n  s h o u l d  b e  p r e v e n t e d .  D e s t r u c t i o n  of a l l  n e s t s  a n d  b i r d s ,  
p a r t i c u l a r l y  t h o s e  f o u n d  in  o c c u p i e d  T r u m p e t e r  h a b i t a t  o r  p a i r e d  
w i t h  T r u m p e t e r s ,  i s  n e c e s s a r y .  T h e  c o r e  f l o c k  on th e  Y e l l o w s t o n e  
R i v e r  s h o u l d  b e  e l i m i n a t e d  b e f o r e  i t  i n c r e a s e s  a n d  d i s p e r s e s  
f u r t h e r .  L e g i s l a t i o n  to  p r e v e n t  t h e  i n t e n t i o n a l  r e l e a s e  of t h i s  
s p e c i e s  in  t h e  R e g i o n  m a y  b e  n e c e s s a r y  if  e x i s t i n g  s t a t e  l a w s  a r e  
i n a d e q u a t e .
8. L a n d  m a n a g e m e n t  a g e n c i e s  s h o u l d  d i r e c t  h u m a n  a c t i v i t y  a w a y  
f r o m  w i n t e r i n g  a n d  n e s t i n g  s i t e s .  T i m b e r  c u t t i n g  p r a c t i c e s  t h a t  
l e a v e  a  v i s u a l  b a r r i e r  b e t w e e n  a  n e s t i n g  l a k e  a n d  th e  n e a r e s t  r o a d  
o r  t r a i l  w o u l d  m i n i m i z e  d i s t u r b a n c e  to  s w a n s .  W i n t e r  a c t i v i t i e s
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s u c h  a s  s n o w m o b i l i n g  o r  c r o s s - c o u n t r y  s k i i n g  w i l l  c a u s e  m o s t  
s w a n s  to  f l y  i f  t h e  p e r s o n  c a n  b e  s e e n .  S n o w m o b i l e  a n d  s k i  t r a i l s  
s h o u l d  b e  r o u t e d  a w a y  f r o m  th e  r i v e r  c o u r s e s .
9, S w a n  n e s t i n g  h a b i t a t  c o u l d  b e  i m p r o v e d  b y  d e e p e n i n g  p o n d s  w h ic h  
c u r r e n t l y  d r y  up d u r i n g  t h e  s u m m e r .  W a t e r  d e p t h s  of 1 to  2 m  
p r o v i d e  g o o d  f e e d i n g  o p p o r t u n i t i e s .  T h e  c r e a t i o n  of a  n e s t i n g  
i s l a n d ,  if o n e  i s  l a c k i n g ,  c o u ld  i n c r e a s e  th e  s u i t a b i l i t y  of s o m e  
t e r r i t o r i e s ,  p a r t i c u l a r l y  w h e r e  h u m a n  u s e  o c c u r s .
10. F u t u r e  r e s e a r c h  in to  t h e  c a u s e s  of t h e  w e a k n e s s ,  d e f o r m i t i e s ,
a n d  h i g h  c y g n e t  m o r t a l i t y  m u s t  i n c l u d e  t h e  l i v e  c a p t u r e  of m o r i b u n d  
c y g n e t s .  D e t a i l e d  b l o o d  a n d  t i s s u e  s t u d i e s  c a n n o t  b e  c o n d u c t e d  on 
c o n t a m i n a t e d ,  p a r t i a l l y  d e c o m p o s e d  s p e c i m e n s  r e t r i e v e d  a f t e r  
d e a t h  in  t h e  w i l d .  D e t a i l e d  n e c r o p s i e s  on  f r e s h l y  d e a d  c y g n e t s  
h a v e  n o t  b e e n  m a d e  to  d a t e .
C H A P T E R  VII
S U M M A R Y
T h e  e c o l o g y  of n e s t i n g  a n d  m i g r a n t  T r u m p e t e r  S w an s  in  
Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l  P a r k  (Y N P )  a n d  v i c i n i t y  w a s  s t u d i e d  f r o m  
S e p t e m b e r  1976 t o  A p r i l  1979 ,  T h e  p r i m a r y  o b j e c t i v e s  w e r e  to: 
a s s e s s  th e  c u r r e n t  s t a t u s  of T r u m p e t e r s  in  th e  s t u d y  a r e a ,  i d e n t i f y  
t h e  c a u s e s  of low  c y g n e t  p r o d u c t i o n ,  d e t e r m i n e  w h e t h e r  h u m a n  
a c t i v i t i e s  r e d u c e  c y g n e t  p r o d u c t i o n  in  Y N P ,  a n d  fo l lo w  th e  m o v e m e n t s  
of n e c k - b a n d e d  m i g r a n t  T r u m p e t e r s .
T h e  6400  k m ^  s t u d y  a r e a  c o n t a i n e d  30 n e s t i n g  p a i r s  of 
T r u m p e t e r s ,  r o u g h l y  33% of  t h e  b r e e d i n g  p o p u l a t i o n  of th e  e n t i r e  
T r i - s t a t e  R e g i o n .  T h e  21 p a i r s  fo u n d  n e s t i n g  in  Y N P  r e p r e s e n t  
a p p r o x i m a t e l y  a  50% i n c r e a s e  c o m p a r e d  to  th e  p r e v i o u s  h ig h  c o u n t  of 
13 b r e e d i n g  p a i r s  in  1939 (C o n d o n  1941) .
D u r i n g  1977 a n d  1978 c o m b i n e d ,  c l u t c h  s i z e s  a v e r a g e d  4 ,21 
e g g s  a t  33 n e s t s  a n d  w a s  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e d  to  3 ,80  e g g s  p e r  n e s t  in  
1978 .  C o l d  w e a t h e r  a n d  h e a v y  s n o w p a c k  d e l a y e d  n e s t  i n i t i a t i o n  in  1978 
f r o m  1 to  3 w e e k s  a t  m o s t  t e r r i t o r i e s .
T h e  e s t i m a t e d  h a t c h i n g  r a t e  of e g g s  w a s  49%. N e s t i n g  s u c c e s s  
v a r i e d  f r o m  71% in 1977  to  41% in 1978 .  L o s s e s  to  f l o o d in g  d u r i n g  the
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p e a k  r u n o f f  in  l a t e  M a y  a n d  t h e  i n f e r t i l i t y  of t h r e e  c o m p l e t e  c l u t c h e s  
a c c o u n t e d  f o r  m u c h  of t h e  1977 d e c r e a s e .
S ix  of t h e  48 n e s t i n g  a t t e m p t s  w e r e  a b n o r m a l .  In f iv e  c a s e s  
t h e  a d u l t s  n e s t e d  b u t  f a i l e d  t o  l a y  e g g s ;  tw o  p a i r s  h a d  t h i s  d i f f i c u l t y  
b o t h  in  1977  a n d  1978 ,  T h e  s i x t h  c a s e  i n v o lv e d  tw o  f e m a l e s  t h a t  
p a i r e d ,  a n d  e a c h  l a i d  a n d  i n c u b a t e d  a n  i n f e r t i l e  c l u t c h  of f iv e  e g g s .
A t  s i x  n e s t s ,  t h e  p a t t e r n  of i n c u b a t i o n  w a s  q u a n t i f i e d  v i a  
t i m e - l a p s e  p h o t o g r a p h y .  T h e  t h r e e  n e s t s  t h a t  f l e d g e d  y o u n g  c o n t a i n e d  
l a r g e r  c l u t c h e s  t h a n  t h e  t h r e e  n e s t s  t h a t  f a i l e d ,  a n d  th e  s u c c e s s f u l  
f e m a l e s  i n c u b a t e d  w i t h  g r e a t e r  c o n s t a n c y ,  g r e a t e r  s e s s i o n  l e n g t h ,  
s h o r t e r  r e c e s s e s ,  a n d  f e w e r  r e c e s s e s  p e r  d a y  t h a n  d id  t h e i r  u n s u c ­
c e s s f u l  c o u n t e r p a r t s .  T h e s e  " b e t t e r ” i n c u b a t o r s  a l s o  h a d  a  h i g h e r  
h a t c h i n g  r a t e  o f  e g g s  a n d  h i g h e r  c y g n e t  s u r v i v a l .  M u l t ip l e  r e g r e s s i o n  
a n a l y s i s  s h o w e d  t h a t  v a r i a t i o n  in  t h e  n u m b e r  of r e c e s s e s  p e r  d a y  a n d  
in  s e s s i o n  l e n g t h s  a c c o u n t e d  f o r  89 .17%  of t h e  v a r i a b i l i t y  in  th e  n u m b e r  
of c y g n e t s  h a t c h e d ,  a n d  68 .54 %  of t h e  v a r i a b i l i t y  in  t h e  n u m b e r  of 
c y g n e t s  f l e d g e d .
A l t h o u g h  i n c u b a t i o n  p a t t e r n s  w e r e  q u a n t i f i e d  a t  o n ly  s i x  n e s t s ,  
t h e  p o s i t i v e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  i n c r e a s e d  c l u t c h  s i z e  a n d  i n c r e a s e d  
c y g n e t  s u r v i v a l  w a s  t r u e  t h r o u g h o u t  t h e  s t u d y  a r e a .  C y g n e t s  f r o m  
c l u t c h e s  o f  f o u r  o r  f e w e r  e g g s  s u f f e r e d  90% m o r t a l i t y ,  w i th  a  c o m p l e t e  
l o s s  of 75% of t h e  b r o o d s .  C y g n e t s  f r o m  c l u t c h e s  of f iv e  o r  s i x  e g g s  
s u f f e r e d  69% m o r t a l i t y ,  w i t h  a  l o s s  of 42% of t h e  b r o o d s .  C l u t c h  s i z e
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n o r m a l l y  i s  r e d u c e d  a m o n g  b i r d s  n e s t i n g  f o r  t h e  f i r s t  t i m e ,  o r  w h e n  
t h e  f e m a l e  i s  in  p o o r  p h y s i c a l  c o n d i t i o n .  A t  e a c h  t e r r i t o r y ,  c l u t c h  
s i z e  e i t h e r  r e m a i n e d  t h e  s a m e  o r  d e c r e a s e d  f r o m  1977 to  1978; a  
c o m b i n a t i o n  of t h e  l a t e  s p r i n g  a n d  th e  f e m a l e s '  p o o r  c o n d i t i o n  w e r e  
p r o b a b l y  m o r e  i m p o r t a n t  f a c t o r s  in  t h i s  r e d u c t i o n  t h a n  th e  f e m a l e s '  
a g e s .
M e a n  b r o o d  s i z e  a t  h a t c h i n g  w a s  1.8 c y g n e t s  p e r  a c t i v e  n e s t .  
Of  t h e  87 c y g n e t s  t h a t  h a t c h e d ,  66 (76%) d i e d  p r i o r  to  f l e d g i n g .  T h e s e  
d e a t h s  i n c l u d e d  t h e  c o m p l e t e  l o s s  of 15 of th e  26 b r o o d s .  V i r t u a l l y  a l l  
m o r t a l i t y  o c c u r r e d  w i t h i n  t h e  f i r s t  6 w e e k s  of l i f e .  N e c r o p s i e s  on 
n i n e  c y g n e t s  c o u ld  n o t  d e t e r m i n e  t h e  c a u s e  of d e a t h .  M o r i b u n d  c y g n e t s  
s h o w e d  o v e r a l l  w e a k n e s s ,  l e g  a n d  fo o t  d e f o r m i t i e s ,  a n d  r a p i d  f l i c k in g  
of t h e  h e a d .  T w e n t y - t w o  p e r c e n t  of t h e  c y g n e t s  th a t  s u r v i v e d  to  
S e p t e m b e r  w e r e  r e t a r d e d  in  d e v e l o p m e n t .
T h e  h a t c h i n g  s u c c e s s  of o n ly  49% a n d  th e  v e r y  h ig h  c y g n e t  
m o r t a l i t y  p r i o r  to  f l e d g i n g  w e r e  t h e  m a j o r  c a u s e s  of th e  v i r t u a l  l a c k  of 
c y g n e t  p r o d u c t i o n  i n  t h e  Y N P  v i c i n i t y .
H u m a n  a c t i v i t y  in  Y N P  w a s  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  o b s t a c l e  to  
s u c c e s s f u l  n e s t i n g  a t  S h o s h o n e  a n d  G r e b e  l a k e s ,  a n d  g r e a t l y  r e d u c e d  
t h e  c h a n c e s  of s u c c e s s f u l  n e s t i n g  a t  " B e a c h  S p r i n g  L a g o o n .  " E a c h  
t e r r i t o r y  l a c k e d  a  s u i t a b l e  n e s t i n g  i s l a n d  a n d  th e  h i s t o r i c  n e s t i n g  s i t e  
w a s  on  t h e  s h o r e l i n e  w h e r e  it  now  i s  e x t r e m e l y  v u l n e r a b l e  to  v a n d a l i s m  
o r  u n i n t e n t i o n a l  d i s r u p t i o n  b y  h u m a n s .
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C y g n e t  p r o d u c t i o n  d id  n o t  v a r y  s i g n i f i c a n t l y  b e t w e e n  d i s t u r b e d  
a n d  u n d i s t u r b e d  t e r r i t o r i e s .  H o w e v e r ,  s w a n s  w e r e  m o r e  l i k e l y  to  be  
p r e s e n t  a t  d i s t u r b e d  t e r r i t o r i e s  w i th o u t  n e s t i n g ,  o r  to  b e  a b s e n t  
e n t i r e l y ,  t h a n  t h e y  w e r e  a t  u n d i s t u r b e d  t e r r i t o r i e s .  T h e  n u m b e r  of 
n e s t s  e s t a b l i s h e d  p e r  t e r r i t o r y ,  p e r  y e a r ,  w a s  0 .91 a t  u n d i s t u r b e d  
t e r r i t o r i e s  a n d  0 .6 9  a t  d i s t u r b e d .  T h u s ,  t h e  e f f e c t s  of d i s t u r b a n c e  
a r e  s u b t l e .  T h e  s w a n s  t h a t  c a n  h a b i t u a t e  to  h u m a n  d i s t u r b a n c e  w i l l  
s u f f e r  n o  r e d u c t i o n  in  n e s t i n g  s u c c e s s  ( u n l e s s  v a n d a l i s m  o r  a  s i m i l a r  
e x t r e m e  e v e n t  o c c u r s ) ,  b u t  d i s t u r b e d  t e r r i t o r i e s  w i l l  s u p p o r t  f e w e r  
n e s t i n g  a t t e m p t s .
B e t w e e n  300 a n d  450 m i g r a n t  T r u m p e t e r s  v i s i t e d  th e  Y e l l o w ­
s t o n e  L a k e  a r e a  f r o m  O c t o b e r  to  D e c e m b e r ,  M o s t  of t h e s e  s w a n s  
c a m e  f r o m  o u t s i d e  th e  T r i - s t a t e  R e g i o n  a n d  r e p r e s e n t e d  m o s t  of th e  
k n o w n  C a n a d i a n  b r e e d i n g  p o p u l a t i o n .  At  l e a s t  69 d i f f e r e n t  n e c k - b a n d e d  
T r u m p e t e r s  f r o m  G r a n d e  P r a i r i e ,  A l b e r t a ,  p a s s e d  t h r o u g h  the  a r e a  
d u r i n g  th e  s t u d y .
A s  Y e l l o w s t o n e  L a k e  f r o z e ,  t h e  s w a n s  m o v e d  s o u t h  a n d  w e s t  
t o  j o i n  o t h e r  m i g r a n t s  a n d  y e a r - r o u n d  r e s i d e n t s  on  th e  H e n r y ' s  F o r k  
of t h e  S n a k e  R i v e r ,  in  a n d  n e a r  H a r r i m a n  S t a t e  P a r k .  A l th o u g h  a  few 
s c a t t e r e d  s w a n s  w i n t e r e d  t h r o u g h o u t  th e  T r i - s t a t e  R e g io n  w h e r e v e r  
s l o w  m o v i n g ,  i c e - f r e e  w a t e r  e x i s t e d ,  H a r r i m a n  S t a te  P a r k  p r o v i d e d  
w i n t e r  h a b i t a t  of u n p a r a l l e l e d  i m p o r t a n c e .  B e t w e e n  500 a n d  600 
T r u m p e t e r s  c o n g r e g a t e d  in  t h e  P a r k  d u r i n g  th e  c o l d e s t  p e r i o d s  w h e n
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m o s t  o t h e r  a r e a s  f r o z e .  M o s t  of th e  C a n a d i a n  m i g r a n t s  u s e d  t h i s  s i t e ;  
l e s s  t h a n  a  d o z e n  n e c k - b a n d e d  T r u m p e t e r s  w e r e  d e t e c t e d  w i n t e r i n g  a t  
R e d  R o c k  L a k e s  N W R .
T h e  w i n t e r  c o n c e n t r a t i o n  of up to  68% of th e  m i d c o n t i n e n t a l  
T r u m p e t e r s  on  l e s s  t h a n  16 k m  of r i v e r  p r e s e n t s  a  s i t u a t i o n  w i th  h ig h  
p o t e n t i a l  f o r  e i t h e r  h a b i t a t  d e p l e t i o n  o r  t h e  r a p i d  s p r e a d  of d i s e a s e .  
D i s p e r s a l  of w i n t e r i n g  s w a n s  i s  n e c e s s a r y  to  p r o v i d e  a r e a s o n a b l e  
d e g r e e  of  s e c u r i t y .
T h e  w a t e r  f low  t h r o u g h  H a r r i m a n  S ta t e  P a r k  i s  c o n t r o l l e d  a t  
t h e  I s l a n d  P a r k  D a m ,  M a n i p u l a t i o n  of w a t e r  r e l e a s e s  to  p r e v e n t  
f r e e z i n g  of t h e  w i n t e r i n g  s i t e  c o u ld  b e  a  v a l u a b l e  m a n a g e m e n t  t o o l  to  
b e n e f i t  t h e  w i n t e r i n g  s w a n s .
In e x c e s s  of 50 f e r a l  M u te  S w a n s  p r e s e n t l y  i n h a b i t  th e  T r i ­
s t a t e  R e g i o n .  T h e i r  c o n t i n u e d  i n c r e a s e  a n d  r a n g e  e x p a n s i o n  r a i s e s  
t h e  t h r e a t  of c o m p e t i t i o n  a n d  p o s s i b l y  h y b r i d i z a t i o n  w i t h  th e  n a t i v e  
T r u m p e t e r s .  A M u te  S w an ,  p a i r e d  w i t h  a  T r u m p e t e r ,  w a s  s e e n  on 
tw o  o c c a s i o n s .
A t  t h e  c u r r e n t  r a t e  of r e p r o d u c t i o n  (0 .44 c y g n e t s  f l e d g e d  p e r  
a c t i v e  n e s t ) ,  s w a n s  in  t h e  s t u d y  a r e a  r e q u i r e  22 y e a r s  to  r e p l a c e  th e  
p a i r  u n i t .  R e g i o n - w i d e  p r o d u c t i o n  s i n c e  1968 e q u a l e d  a n  e s t i m a t e d  1.1 
c y g n e t s  f l e d g e d  p e r  a c t i v e  n e s t ,  a  r a t e  w h i c h  w i l l  r e q u i r e  8 .8 y e a r s  to  
r e p l a c e  t h e  p a i r  u n i t .
B e t w e e n  1964 a n d  1968 ,  t h e  R e g i o n a l  a d u l t  p o p u l a t i o n
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d e c r e a s e d  b y  22%. In t h e  l a s t  d e c a d e  t h e  d e c l i n e  h a s  s l o w e d  an d  
a p p r o a c h e d  a n  a p p a r e n t  e q u i l i b r i u m  of b e t w e e n  405 an d  445 a d u l t s ,  bu t  
t h i s  l e v e l i n g  off  p r o b a b l y  i s  t e m p o r a r y .  F r o m  th e  b e s t  a v a i l a b l e  c e n s u s  
f i g u r e s  a n d  e s t i m a t e d  a g e - s p e c i f i c  s u r v i v a l  r a t e s ,  t h e  p o p u l a t i o n  i s  no t  
r e p r o d u c i n g  a d e q u a t e l y  t o  r e p l a c e  i t s e l f .
B o t h  m o r t a l i t y  d a t a  f r o m  th e  C a n a d i a n  n e c k - b a n d i n g  s t u d i e s ,  
a n d  t h e  p o s i t i v e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  low c l u t c h  s i z e ,  l o w e r e d  a t t e n t i v e - 
n e s s  d u r i n g  i n c u b a t i o n ,  a n d  r e d u c e d  c y g n e t  v i a b i l i t y  fo u n d  in t h i s  s t u d y  
p o i n t  to  p o o r  p h y s i c a l  c o n d i t i o n  of s w a n s  a s  t h e y  l e a v e  th e  w i n t e r i n g  
a r e a s .  W i n t e r  c o m p e t i t i o n  f o r  l i m i t e d  fo o d  r e s o u r c e s  i s  a  l i k e l y  c a u s e  
of t h e  p r e s e n t  p r o b l e m s .
B e c a u s e  of t h e  g r e a t e r  s t r e s s e s  p l a c e d  upo n  n e s t i n g  b i r d s  by  
t h e  r i g o r o u s ,  h i g h  e l e v a t i o n  e n v i r o n m e n t  of Y N P ,  f a c t o r s  t h a t  a f f e c t  
t h e  r e p r o d u c t i v e  s u c c e s s  of s w a n s  t h r o u g h o u t  th e  R e g io n  m a y  b e  f e l t  
m o s t  a c u t e l y  in  t h e  P a r k .  T h e  c u r r e n t  l a c k  of s u c c e s s f u l  r e p r o d u c t i o n  
in  t h e  s t u d y  a r e a  s e e m s  t o  r e f l e c t  a  R e g i o n a l  d e n s i t y - d e p e n d e n t  
p h e n o m e n o n  t h a t  i s  c a u s i n g  i n f e r t i l i t y ,  s m a l l  c l u t c h e s ,  low h a t c h a b i l i t y ,  
a n d  h i g h  c y g n e t  m o r t a l i t y .  F u r t h e r  r e s e a r c h  i s  n e e d e d  to  d e t e r m i n e  
t h e  m e c h a n i s m s  i n v o l v e d .  C o n c e r n  i s  w a r r a n t e d  b e c a u s e  of th e  p o p u ­
l a t i o n ’s  c u r r e n t  i n a b i l i t y  to  r e p l a c e  i t s e l f .
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H istory of Site Use in YNP, 1931 to 1978
Location
No. years 
swans 
present
Last
successful
brood
Total
broods
Total
cygnets
1977 1978
Swans Nest Cygnets Swans Nest Cygnets
1. Riddle Lake 36 1978 21 48 yes yes 1 yes yes 1
2. East Tern Lake 34 1974 16 37 yes yes 0 yes yes 0
3. Swan Lake 27 1975 9 18 yes no 0 yes yes 0
4. Trumpeter Lake 27 1968 12 43 yes yes 0 yes yes 0
5. White Lake 27 1963 4 6 yes yes 0 yes yes 0
6. Shoshone Lake 26 1962 6 14 yes no 0 no no 0
7. Harlequin Lake 25 1955 11 33 yes yes 0 yes no 0
8. Fern Lake 24 , . . 0 0 no no 0 no no 0
9. Geode Lake 24 1963 10 33 no no 0 no no 0
10. Heart Lake 24 1961 4 14 no no 0 no no 0
11. Ponds south of Delusion Lake 22 1965 7 10 yes yes 0 yes yes 0
12. "Beach Spring Lagoon" 21 1974 9 23 yes no 0 yes yes 0
13. Grebe Lake 21 1952 10 24 yes no 0 yes no 0
14. Lilypad Lake 20 1960 1 2 no no 0 no no 0
15. Cygnet Lake 15 1952 3 5 yes yes 0 yes yes 0
16. Robinson Lake 15 1965 6 17 no no 0 no no 0
17. Grizzly Lake 14 « • * 0 0 no no 0 no no 0
18. Wolf Lake 13 • » • 0 0 no no 0 no no 0
19. Delusion Lake 12 0 0 no no 0 no no 0
20. Mouth of Slough Creek 12 1974 2 6 no no 0 no no 0
21. Madison River 12 1978 4 8 yes yes 3 2 pr. 2 1
22. Bridger Lake 11 ? ? 0 no no 0 no no 0
23. Trail Lake 11 • * « 0 0 no no 0 no no 0
24. Beula Lake 10 • » « 0 0 no no 0 no no 0
2 5. "Little Robinson Pond" 10 1955 5 16 yes yes 0 yes yes 0
26. "Phone Line Lake" 9 1958 3 11 no no 0 no no 0
27. Cascade Lake 8 • •  « 0 0 yes no 0 yes no 0
28. "Calf Creek Pond" 8 * # * 0 0 yes yes 0 yes yes 0
2 9. Yellowstone Delta 9 1977 3 3 yes yes 1 2 pr. 2 0
30. Obsidian Lake 7 1949 1 2 no no 0 no no 0
31. "Bunsen Peak Pond" 7 » • * 0 0 yes yes 0 no no 0
32. "Foster Lake" 6 1974 1 3 yes no 0 yes yes 0
33. Lewis Lake 4 1936 2 3 no no 0 no no 0
34. Winegar Lake 4 1937 1 3 no no 0 no no 0
35. "Geode Pond" ? 1977 ? ? yes yes 2 no no 0
36. "Richards Creek Pond" ? * * « 0 0 yes yes 0 yes yes 0
37. "Trail Creek Pond" ? .  .  . ? ? yes yes 0 yes yes 0 to
Site U se in the Gallatin and Targhee National F o rests , 1977 and 1978
Location
No. years 
swans 
present
Last
successful
brood
Total
broods
Total
cygnets
1977 1978
Swans Nest Cygnets Swans Nest Cygnets
1. Aldridge Lake unknown 1977 2 5 yes yes 2 yes yes 0
2, Rock Lake unknown unknown unknown yes yes 0 yes yes 0
3. Widgit Lake unknown 1977 unknown unknown yes yes 1 yes yes 0
4. Indian Lake unknown unknown unknown yes yes 0 yes yes 0
5, Thompson Hole unknown 1978 unknown unknown yes yes 3 yes yes 3
6. Winegar Hole unknown unknown unknown no no 0 yes yes 0
7. Ernest Lake unknown unknown unknown unknown unknown unknown yes yes 0
8. "Long Meadow Pond" unknown • • • unknown unknown unknown unknown unknown yes yes 0
9. Chain Lake unknown 1978 unknown unknown unknown unknown unknown yes yes 4
to
01
A P P E N D I X  B 
E G G  M E A S U R E M E N T S
C l u t c h
M a x i m u m
w i d t h
M a x i m u m
l e n g t h C l u t c h
M a x i m u m
w id th
M a x i m u m
l e n g t h
1. 7 5 .8 X 110 .7 10. 71.6 X 114.0
7 5 .3 X 112 .4 73.8 X 114.9
7 5 .5 X 112 .8 72.8 X 113.5
72.8 X 113.3
2 . 74 .2 X 118 .9 73.1 X 112.3
3. 74 .6 X 118 .9 11. 73 .0 X 112.7
4. 7 2 .8 X 115.1 12. 73.7 X 122 .9
72 .5 X 109.6 75.6 X 117 .4
7 2 .8 X 110.1 74.1 X 121.9
7 4 .6 X 108.8
72.2 X 114 .0 13. 70 .8 X 115 .0
71.2 X 116 .0
5. 68 .6 X 108.0
72 .2 X 114.8 14. 74 .9 X 115.7
7 6 .9 X 115.1 75.6 X 112.6
73 .0 X 112.3 75.0 X 111 .4
75 .5 X 113 .7
15. 71 .9 X 114.5
6 . 7 4 .0 X 115 .6
16. 7 6 .9 " X 117 .0
7. 75 .6 X 113.1 76 .8 X 123 .5*
7 5 .9 X 112.7
7 2 .4 X 111.6 17. 73.5 X 116.3
75 .8 X 113 .4 75 .9 X 122.2
75.6 X 114 .6
7 5 .8 X 111 .9 w = 73 .75 X  T = 1 1 4 .1 9
S.D.= 2 .05 S.D .= 3 .66
8. 6 9 .8 X 1 0 7 .5 "
6 8 . 6 - X 113.7
9. 7 2 .8 X 110 .0
7 3 .0 X 112.2
E x t r e m e  v a l u e s .
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A P P E N D IX  C
COM PARISON O F  T R U M P E T E R  PR ODU C TIVITY IN VARIOUS L O C A L E S
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Y N P s tu d y  a r e a  
( this  s tudy)
1977-78 48 54 4.2 49 1.8 3.3 76 .44 .81
RRNWR 
(Refuge f i l e s )
1978
1976
1975
118 72 4.2 56 2.3 3.2 58 .97 1.3
(P a g e  1976) 1971-73 127 76 4.85 55.5 2.6 3.35 72.8 .71 .94
L a C r e e k  NWR, 
South D ako ta  
( L e a c h  1977)
1963-76 60 . . .  6.2 65 4.0 42 2.3
G r a n d e  P r a i r i e  
(Holton 1978)
1978 14 93 5.6 73 4.3 4.6 55 1.9 2. 1
C o p p e r  R . , A la s k a  1958
(H ansen  et  a l .  1959
1971) 1968
53 76 4.9 55 15-20
N>
00
A PPENDIX D
T R I - S T A T E  SUMMER SURVEYS 
( a d u l t s - c y g n e t s  )
Idaho RRNWR
O t h e r
M ontana YNP G T N P E lk  Ref .
O t h e r
W yom ing T o ta l
1978 ’̂.'-35 50-2
1977 60-7 137-39 132-28 51-10 14-6 4 -0 7-5 405-95 (500)
1976 -45 ❖ 52-1
1975 >r-34
1974 71-17 125-33 157-16 52-7 30-10 4 -0 6-0 445 -8 3 (528)
1973 - 3 9 X; *
1972 :̂<-20
1971 60-6 146-12 151-37 30-3 27 -10 2 -0 15-0 43 1 -68 (499)
1970 - 5 0 *
1969 :̂<-15 >!' 'I'
1968 88-6 155-90 87-33 57-4 29-14 3-2 12-5 431-154 (585)
1967 85-8 184-20 120-5 55-2 24-5 6-3 14-2 488-45 (533)
1966 62-21 2 40-65 111-12 57-12 26-4 7-4 11-8 514-126 (640)
1965 64-12 190-16 164-20 60-5 24-0 10-2 27-6 539-61 (600)
1964 4 6-7 180-22 222-9 61-8 26-1 4 -0 15-1 554-48 (602)
1963 63-32 148-127 84-16 49-7 23-4 5-0 12-1 384-187 (571)
1962 4 5 -1 8 179-53 46-33 44-7 13-0 13-0 26-2 366-113 (479)
1961 4 7 -1 9 155-14 100-15 71-3 21-8 23-0 13-1 430-60 (490)
1960 95-2 3 163-34 131-16 56-7 36-6 2-0 0-0 483-86 (569)
1959 44 -10 271-40 108-19 62-8 26-8 5-5 16-9 532-99 (631)
1958 59-38 270-40 92-24 64-18 17-9 3-0 21-18 526-147 (673)
1957 27-4 159-45 88-12 44-16 13-6 2-0 26-6 359-89 (448)
1956 26-14 2 93-39 81-9 48-9 10-6 6-0 17-4 481-81 (562)
1955 40 242-41 132 58-10 10-5 14 25-10 (587) CO
CD
A P P E N D IX  D (continued)
Idaho RRNWR
O th e r
M ontana YNP G T N P  E lk  Ref .
O t h e r
W yom ing T o ta l
1954 38-7 352-28 60-12 64-23 8 -4  10-3 16-2 548-79 627)
1953 61-30® 2 11-38 142-19 51-10 2 -4  5-2 4 70-99 569)
1952 60-10 184-55 156-12 58-3 0 5-3 5-3 468-86 554)
1951 4 6 -1 8 170-76 115-13 63-11 6-0 400-118 518)
1950 31-7 106-40 81-7 57-16 4 -3 279-73 352)
1949 2 9 -7 132-61 101-14 54-21 5-0 321-103 424)
1948 34-4 121-73 78-12 49-13 6-4 288-106 394)
1947 2 4 -0 131-49 48-3 54-8 6-0 26 3 -6 0 323)
1946 2 3 -0 124-46 57-16 47-10 4 -0 255-72 327)
1945 16-0 113-50 35-2 X- 168-52 220)
1944 2 2 -0 106-58 31-3 35-8 4 -3 13-3 2 11-75 286)
1943 8 -0 88-25 41-9 3-0 140-34 174)
1942 2 4-0 45-43 26-10 3-0 98-53 151)
1941 19-0 52-44 18-10 44-15 3-0 136-69 205)
1940 7-5 58-48 9-1 43-14 >:= 3-0 120-68 188)
1939 12-0 50-59 8-0 70-59 129)
1938 26-42 2 3 -9 4 0-4 7-0 96-55 151)
1937 3-0 34-51 2 -0 40-28 6-3 85-82 167)
1936 3-2 31-26 38-12 2 -0 74-40 114)
1935 30-16 16-11 46-17 (63)
1934 13-5 16-26 16-17 1 -0 2-1 48-49 (97)
1933 4 -0 15-9 2 -0 27-8 1-0 49-17 (66)
1932 7-0 19-7 1-2 29-2 2-1 58-12 (70)
1931 14-12 6-3 20-15 (35)
= a r e a  not s u r v e y e d .
@ = Idaho and  W yoming com bined . O Jo
APPENDIX E
MID-WINTER SURVEYS, U.S. FISH AND WILDLIFE SERVICE
Idaho RRNWR
Other
Montana YNP GTNP Elk Ref.
Other
Wyoming Total
1979 353-81 253-20 51-6 71-13 6-0 3-0 6-3 743-123 (866)
1978 392-96 141-48 53-20 46-11 4-4 12-0 47-0 695-179 (874)
1977 395-126 290-34 25-9 43-9 14-0 24 48-0 839-178(1017)
1976 308-67 203-18 50-16 32 8-1 17-0 5-0 623-102 (725)
1975 333-94 151-28 41-4 30 26-2 14-0 ❖ 595-128 (723)
1974 282-109 229-37 4-3 31-7 2-0 5-0 553-156 (709)
1973 226-58 212-28 * 61 ❖ 434-86 (585)
1972 154-14
149-0
145-11 64-3 56 16-4 ❖ 584-32 (616)
* = a re a  not surveyed.
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A P P E N D I X  F
ID A H O  D E P A R T M E N T  O F  F IS H  A N D  G A M E  
W I N T E R  SW AN C O U N T S
I s l a n d  P a r k ,  Id a h o  
( H a r r i m a n  S t a t e  P a r k  v i c i n i t y )
Y e a r C o u n t
7 8 - 7 9 598
7 7 - 7 8 598
7 6 - 7 7 439
7 5 - 7 6 496
7 4 - 7 5 519
7 3 - 7 4 314
7 2 - 7 3 549
7 1 -7 2 325
7 0 - 7 1 71
6 9 - 7 0 192
6 8 - 6 9 261
6 7 - 6 8 367
6 6 - 6 7 285
6 5 - 6 6 201
6 4 - 6 5 282
6 3 - 6 4 169
6 2 - 6 3 128
6 1 - 6 2 384
6 0 - 6 1 161
5 9 - 6 0 387
5 8 - 5 9 246
5 7 - 5 8 230
5 6 - 5 7 323
5 5 - 5 6 . . .
5 4 - 5 5 271
5 3 - 5 4 378
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